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PRÉFACE. 

!é V EL o  p  p  E R-  ^lés  conféquences 
d'uri  fait  Sien  obfervé>,  en  faire  l'ap^ 
plication  à  quelques  phénomènes  très- 
remarquables.  Tel  eft  le  plan  q;ue  je 
me  fuis  propofé.  ''■' 

.  lie  fait  dont  je  pars  eft  le  rayon^ 
rielnent  du  feu*  Ce  fait  conduit  pref- 
qu'immédiatement  à  la  connoillance 
de  ia  conftitution  de  ce  fluide.  Et 
r  cette  conftitution  une  fote  déterminée 
permet  de  comparer  avec  exaélitude 
les  réfultats  du  calcul  à  ceux  de  Tex-* 
périence.  i 

Les  phénomènes  que  j*ai   anaîyfés 
ibuâ  ce   point  de  vue  fon-t-  principale- 
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ment  relatifs  à  la  chaleur  folaire,  & 
particulièrement  à  TefFet  de  cette  cha- 
leur fur  la  température  des  hémifphè- 
res  nord  &  fud  du  globe  terreftre. 

J'ai  fait  occafionnellement  quelques 
remarques  d^un  autre  genre ,  entr'au- 
très  quelques  indications  météorologi- 
ques ,  &  une  expofition  abrégée  de 
ma  théorie  du  magnétifme, 
2'  S'il  falloit  excufer  la  publication 
d'un  ouvrage  qui  ne  contient  point 
d'expériences  qui  me  fpient  propres  , 
ni  de  calculs  favans  &  dignes  de  fixer 
l'attention  des  géomètres  ;  je  dirois 
qu'outre  l'art  de  calculer,  &  l'art 
d'obferver  ,  il  eft  un  art  de  comparer, 
qui  n'eft  pas  moins  recommandable , 
ni  moins  néceflaire  aux  progrès  de  la 
phyfique. 

Tel  eft  l'état  aduel  de  cette  fcience, 
que  les  forces  humaines    n'y  fuffifent 
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plus ,  à  moins  qu'on  ne  dirige  leur 
emploi  avec  fagefTe  &  ,  pour  ainfi  dire , 
avec  épargne. 

Et  comme  dans  les  arts  mécani- 
ques on  n'arrive  à  la  perfedion ,  qu'en 
divifant  le  travail  entre  diverfes  claf- 
fes  d'ouvriers  ;  de  même  les  philo- 
fophes  doivent  fentir,  que  ce  ne  fera 
qu'en  diftribuant  à  diverfes  clafles  de 
phyficiens  la  recherche  des  vérités 
naturelles  ,  qu'ils  peuvent  efpérer  de 
réuflir  dans  cette  entreprife. 

On  rempliroit  imparfaitement  ce 
but ,  fi  Ton  fe  contentoit  d'une  fimpte 
répartition  des  matières ,  en  prefcri- 
vant  à  chaque  individu  de  s'attacher 
exclufivementà  une  feule.  Car,  outre  la 
difficulté  de  s'abftenir  de  toute  recher- 
che accelToire  ,  il  réfulteroit  de  grands 
mconvéniens  de  cette  méthode ,  fi  on 
îa  fuivoit  à  la  rigueur,  &  fi  on  n'y 
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fuppléoit  par  quelques  Vivifions  plus 
générales. 

Ces  divifions  font  indiquées  par  la 
nature  de  l'art  &  par  celle  de  refprit 
hui^n.  La  diverfitë  des  talens,  des 
goûts  &  des  <:irGonftances  forcent  à 
pofer  ces  limites. 

Lorfqu'un  -mouvement  fixe  notre 
attention  ,  &  que  nous  en  cherchons 
l'origine  ;  .nous  obfervons  attentive- 
ment la  vîteffe ,  la  direction ,  la  malTe 
Se  la  nature  du  corps  qui  en  eft  afFeélé. 
Puis  nous  aidant  des  diverfes  métho- 
des qui  nous  fervent  d'échelons  pour 
atteindre  à  la  vérité  ,  nous  fixons  une 
caufe  probable.  Cette  caufe  ,  ou  cette 
impulfion  ,  ramenée  à  la  notion  la  plus 
fimple,  préfente  divers  réfultats  ,  dont 
la  parfaite  conformité  avec  ceux  de 
l'obfervation  forme  à  nos  yeux  une 
démonftrafiôn- fufïifante^- 
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La  notion  fimplc  de  la  quantité ,  à 
laquelle  aboutiflent  les  abftrad:ions  du 
phyficien ,  eft  l'objet  d'une  théorie 
profonde  ,  dans  laquelle  les  fens  font , 
pour  ainfi  dire ,  mis  à  l'écart  ,  &  où 
tout  eft  lié  par  un€  chaîne  de  confé- 
quences  rigoureufes.  Les  phénomènes 
font  l'objet  des  fens ,  &  n'offrent  au 
premier  coup-d'œil  qu'un  chaos  d'élé- 
mens  confus  ou  ifolés ,  que  démêle 
lentement  le  génie  de  l'obfervateur. 
Dans  la  recherche  des  caufes  ,  on  eft  à 
b  vérité  privé  de  l'évidence  qui  réfulte 
des  abftraélions  mathématiques  ,  &  de 
celle  que  produit  le  témoignage  des 
fens  ;  mais  en  recueillant  les  obferva- 
tions  ,  en  les  raftemblant  fous  divers 
points  de  vue  ,  en  les  rapprochant 
du  calcul ,  on  en  obtient  quelques  clar- 
tés ,  &  l'on  découvre  des  routes  sûres  , 
ou  l'on  fignale  des  écueils. 

il  4 
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Calculer  ,  obferver ,  comparer ,  font 
en  phyfîque  des  opérations  diftin(5l:es , 
&  qu'on  peut  concevoir  féparées.  Il 
faut  fans  doute  qu'elles  fe  trouvent  à 
un  certain  point  réunies  dans  ceux 
qui  fe  vouent  à  cette  fcience.  Mais  il 
n'eft  pas  moins  nécefîaire  que  chacun 
de  ceux  qui  la  cultivent ,  embraffe  de 
préférence  l'un  de  ces  emplois  ;  entre 
lefquels  il  ne  doit  y  avoir  d'autre  riva- 
lité, que  celle  qui  peut  exciter  les  efforts 
Se  fervir  d'aiguillon  au  génie. 
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CORRECTIONS 

& 

ADDITIONS. 

Tag.  lo,  à  la  fin  du  %.  i.  ajout ei  :  Voyez  la  note 
de  la  page  192. 

Pag.  31 ,  ajoutei  à  la  fin  du  §.  24.  Voyea  le  §.  142, 

52  ,  à  la  fin  iajoutei  :  Des  obfervations  faites 
d'heure  en  heure  en  affez  grand  nombre  pour  offric 
des  moyennes  sûres  ,  rendroient  applicables  à  l'objet 
de  nos  recherches  ,  par  une  réduftion  facile  ,  toutes 
les  obfervations  faites  à  des  heures  voifines  de  celles 
du  lever  &  du  coucher  du  foleil  ;  lefquelles  font  très- 
abondantes  dans  tous  les  recueils  météorologiques, 

Pag.  56  ,  à  la  fin  du  §.  42  ,  ajoutei  :  J'ai  voula 
voir  fi  le  rapport  excédant  que  fournil  l'année  1788, 
ne  feroit  point  reftifié  en  prenant  un  tems  plus 
court  que  le  mois  pour  déterminer  les  moyennes. 
J'ai  donc  cherché ,  dans  la  table  des  obfervations  diur^ 
nés ,  les  dix  jours  de  l'année  qui  indiquôient  la  plus 
grande  chaleur ,  8c  les  dix  jours  qui  indiquôient  le 
plus  grand  froid.  Et  j'ai  reconnu  que  l'époque  du 
maximum  de  chaleur  eut  lieu  l'été  de  cette  année-là  , 
1 788 ,  du  10  au  19  Juillet  inclufivement ,  8c  que  l'épo- 
que du  minimum  eut  lieu  l'hiver  du  28  Décembre  1788 


XIV  Correciions  &  Additions, 

au  6  Janvier  1 789  aiiffi  inclufivement.  Cherchant  donc 
les  moyennes  de  ces  deux  époques ,  j'ai  trouvé  les 
nombres  fuivans  de  degrés  de  Réaumur,  où  j'ai  ex- 
primé jufqu'aux  centièmes  c|e  degré. 

Moyennes  du  10  au  19  Juillet  1788 ,  inclus, 

au  lever  du  foleil  +  1 2,46  degrés. 
au  coucher  -r  r8,8o'^ 


Différence  yOwR  —    6,34 


Moyennes  du  28  Dec.  lySSauôJanv.  17H9,  inclus. 

au  lever  du  foleil  —  10,25 
au  coucher  —  8,47 


Différence  ,  ou  r  =     1,78 


D'où  l'on  tire  5  : 5  =     7,1:1 
Rapport  finguliérement  rapproché  de  celui  que 
fournit  le  calcul'.  •  - 

Le  rcfultat  de  la  recherche  faite  fur  cette  année 
Ï788,  m'a  engagé  à  tenter  la  même  méthode  pour  les 
autres  années.  J'ai  donc  cherchç  pour  chacune  les 
dix  jours  du  maximum  Se  les  dix  jours  du  minimum 
de  chaleur ,  &.  j'ai  pris  les  moyennes  de  ces  deux 
époques.  La  table  fuivante  préfente  les  réfultats  que 
j'ai  obtenus.  Les  dix  jours  d'obfervation  dont  j'ai  pris 
la  moyenne  y  font  indiqués  en  parenthèfe  ,  par  le  pre- 
mier  &  le  dernier  de  ces  jours ,  à  la  fuite  du  mois 
auquel  ils  fe  font  trouvés  appartenir. 
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Epoques  d'été.  Moyennes. 

1788  Juillet  (11—20)  ...6,28  degrés  de  Réauraur. 

1789  Juillet  (  3-12)  ...  5,24 

1790  Juin     (15-24) ...  6,85 
J791  Juillet  (18-27)  •••  5'5^ 

Maximum  moyen  jR  =  5,99 

Epoques  d'hiver.                 Moyennes, 
0788  Dec.       28)        ■         5j 
^.1789  Janvier     6$ ^'"o 

1790  Janvier  (7— 16)  ....  1,79 
C  1790  Dec.       25 1  jj 

41791  Janvier    33 

Minimum  moyen  r  =    1,72 

D'où  l'on  tire  S  :s  =    7:1. 

Rapport  qui  s'éloigne  peu  de  celui  du  ci^lcul,  malgré 
quelque  inégalité  dans  les  époques. 

En  écartant  les  obfervations  évidemment  altérées 

par  des  caufes  accidenîelles ,  telles  que  les  vents  & 

les  orages ,  on  obtiendroit  fans  doute  des  réfultats 

plus  uniformes. 

Nota,  J'ai  eu  égard  à  l'errata  joint  au  N°.  i  du.Jourjvil  «le  1791, 
L'époque  de   i7!?8  Janvier  (14—25')  doinioit  pour^  moyenne 
2,19  degrés,  je  l'ai  écartée.  Eu  ia  réunill'ant  aux  trois  époques 
d'hiver  indiquées  ,  an  auroit  r  _^  1,84.    L»'où  S  :  s  ■^;z  6,$  :  i, 

C  Pag.  57.  iig.  antépénult.  6,7  ;  lifei  6,5.  ) 
\     Ibid.    lig,  dern.  8,4  ;  iifei  8,0.  3 

Nota,  Ces  deux  correâions  l'ont  le  rélultat  des  moyennes  de  R 
pour  quatre  années,  comparées  aux  moyennes  de  r  pour 
trois  années.  Dans  ie  texte  la  moyenne  elt  prile  d'après 
les  valeurs  de  S  pour  trois  années  ,  fit  celle  de  R  pour 
une  année  ;  ce  qui  eft  irrégulier.  Du  relie  l'erreur  elt 
petite  ,  &.  peut  être  négligée  fans  csuléquence. 
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Pag*  64,  ajoutei  à  la  fin  du  §.48.  Voyez  la  page  204. 
72  ,  lig.  dern.    7,2  ,  ajoutei  :  Et  plus  exadte- 
ment  7,220608* 

80,  lig.  5>   î°'i  i  ^ifn  i°>2- 

84 ,  lig.  dern.  18  7  ;    lifei  4 1. 

III ,  lig.  2  6^  4 1  au  nombre  \6  fubfiituei  ^4« 

Ibid.  lig.  2  a  fine  t  16  à  15  ;  lifei  15  à  14. 

114,  lig.  z  a  fine  i  fept  ;   lifeihmi. 

115  .  ^^ë'-  3  »  ï^  >  ^'/^{  22. 

Ibid.  lig.  7 ,  proportionnelles  ;  lifei  propor* 
tionnels. 

120  ,  lig.  4  a  fine  ,  înverfe  ;  effacei  ce  mot» 

1^6  à  la  note  ,  A  4 ,  eft  ^  lifei  eft  à-peu-près. 
Ibid»        l.  6,  font  ;  lifei  font  à-peu-près, 

142  ,  lig.  15  ,  croisante  ;  lifei  confiante. 

158 ,  lig.  7  a  fine.  Nota.  La  fraâion  de  degré 
éft  un  huitième. 

160,  lig.  9 ,  70^5  ;  ///^î  70'*  5' 
'     i^Sj  l.pénult»  qu'il  ;  lifei  que  le  vent. 

Î04,  lig.  II ,  pag.  160  ;  lifei  pag.  164. 
''  •••  -406,  /.  5 ,  mais  ne  font  ;  lifei  mais  ces  expé- 
riences &  cette  théorie  ne  font. 

22^,  lig.  15,  ambiant.  Les  couches  étant 
inégales  dans  ;  lifei  ambiant ,  toujours 
combiné  (§.  152.)  Les  couches  de  fluide 
pur  étant  inégales  en  denfîté  dans. 
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RECHERCHES 

PHYSICO- MÉCANIQUES 

SUR      LA      CHALEUR, 


J  E  parrerai  dans  la  première  Seftion  de  la 
chaleur  en  général  ;  c'eft-à-dire  ,  de  la  nature 
de  fon' équilibre  ,  &  des  lois  fiiivant  lefc^uelles 
cet  équilibre  eft  rompu. 

Dans  la  féconde  ,  je  parlerai  de  la  chaleur 
folaire^  envifagée  feule  ôc  comparée  à  la  cha- 
leur de  la  terre. 

Dans  la  troifième  ,  je  traiterai  de  la  chaleur 
relative  des  deux  hémifphères  du  globe  terref- 
tre  ,  ou  du  froid  au fl rai. 

La  quatrième  contiendra  quelques  remar- 
ques détachées. 

Dans  la  cinquième  enfin ,  je  ferai  l'applica- 
tion d'une  des  remarques  précédentes  aux  phé- 
nomènes du  ma^nétifme. 

A 


Recherches    phyjico-mécaniques 


SECTION     PREMIERE. 
De  la  Chaleur  en  général. 

INTRODUCTION. 

I.  /TLyamt  en  vue  le  développement  de  quel- 
ques propofitions  de  mécanique ,  applicables  à 
la  propagation  de  la  chaleur  ,  je  me  fuis  borné 
àenvifager  le  feu  comme  un  fluide  difcret,  fans 
m'occuper  de  la  nature  de  fes  élémens.  Je  le 
confidcre  donc  comme  fimple  &  homogène , 
parce  que  cette  amplification  étoit  nécefl*aire 
pour  parvenir  à  mon  but  d'une  manière  sûre. 
Toutefois  je  fuis  loin  de  partir  de  cette  fimpli- 
cité  hypothétique  comme  d'une  vérité  phyfique. 
Les  raifons  expofées  par  M.  De  Luc  en  faveur 
de  la  compofîtion  du  feu  me  paroiiTent  très- 
fortes.  Elles  ont  fans-doute  fixé  l'attention  des 
phyficiens  ,  Se  de  nouvelles  recherches  fur 
cet  objet    confirmeront  probablement    cette 

théorie   (  t  ). 

"îi . 

(i)  Avant  que  M.  De  Luc  l'eût  expofée  avec  foin  , 
des  phyficiens  célèbres  avoient  déjà  diftingué  le  feu 
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Le  feu  ,  {èlon  M.  De  Luc  ,  eft  une  vapeur 
compofée  d'une  bafe  unie  à  la  lumière ,  comme 
les  vapeurs  aqueufes  font  compofées  de  l'eau 
unie  au  feu.  L'une  &  l'autre  de  ces  vapeurs 
(  je  dis  le  feu  ôc  les  vapeurs  aqueufes  )  fe  con- 
denfent  par  le  rapprochement  forcé  de  leurs 
molécules ,  ou  par  la  fuppreflîon  de  leur  défé- 
rent. L'une  ôv  l'autre  fe  forment  par  l'introduc- 
tion de  ce  déférent  dans  leur  bafe  ou  matière 
grave.  Toutes  deux  fuivent  des  lois  analogues 
relativement  à  l'état  de  preflîon  auquel  les 
réduit  leur  propre  accumulation  ,  ou  celle 
de  quelque  fluide  qui  pèfe  fur  leurs  couches 
inférieures.  Chacune  cïï  foumife  aux  lois  d'af- 
finité propres  à  la  fubftance  dont  elle  eft  com- 

de  la  lumière.  M.  Sen'ebier  entr'autres  avoir  beau- 
coup infiftc  fur  cette  diftindion  qui  lui  paroiffbit  ré- 
fulter  de  les  belles  &  nombreufes  expériences  fur  les 
eftets  de  la  lumière  dans  les  trois  règnes  de  la  nature. 
Il  eft  arrivé  cependant  que  l'opinion  à  laquelle  ce 
phyficien  s'eft  arrêté  de  préférence ,  non  feulement 
diffère  de  celle  de  M.  De  Luc  ,  mais  paroît  lui  être 
direfiement  oppofée ,  puilqu'il  attribue  à  la  lumière 
la  compofition  ,  &  femble  attribuer  au  feu  la  fim- 
plicité.  Mais  ce  n'eft  qu'incidemment  que  M.  Senebier 
a  traité  cette  queftion  ;  &c  d'ailleurs  ce  qu'il  dit  de  la 
lumière  fe  concilie ,  à  quelques  égards ,  très-bien  avec 
l'hypoïhèfe  de  la  compolition  du  feu.  Car  il  eft  indu- 
bitable que  la  lumière  n'eft  pas  fimple. 
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pofée  relativement  aux  fubft-ances  avec  lef- 
queiles  elle  efl;  mife  en  contaft.  Divers  phéno- 
mènes très  -  frappans  s'expliquent  par  cène 
théorie.  Une  clalFe  nombreufe  de  phénomènes 
analogues  paroît  manifeftement  en  dépendre ,  ÔC 
l'on  ne  doit  plus  raifonner  fur  la  chaleur,  fans 
rapporter  fes  principes  à  ceux  qui  ont  acquis 
tant  de  vraifemblance.  Ainfi ,  fans  ofer  encore 
les  adopter  exclufivement ,  je  vais  faire  voir 
comment  ils  fe  concilient  avec  les  abftraftions 
communes  dans  les  propofitions  que  j'ai  établies. 

II.  Le  rayonnement  du  feu  étant  un  fait 
démontré  par  l'expérience ,  je  n'aurois  pas  à 
me  juftifier  d'avoir  employé  cette  connoiflance 
acquife  Sc  d'en  avoir  prelîé  les  conféquences  , 
Il  je  m'étois  borné  aux  phénomènes  fublunaires. 
Mais  m'étant  hafardé  au-delà ,  j'ai  contredit 
quelques  conféquences  que  M.  De  Luc  tiroit 
de  fes  propres  principes,  ainfi  que  d'expériences 
antérieures  ,  ôi  ceci  demande  quelqu'éclair- 
cifTcment. 

M.  De  Luc  penfe  que  le  feu  gravite  vers 
la  terre  ,  ôC  que  par  conféquent  il  ne  peut  pas 
plus  la  quitter  pour  rayonner  dans  les  efpaces 
céleftes  que  l'air  ou  toute  autre  fubftancc  agitée 
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d'un  mouvement  inteflin  6c  cependant  fixée 
par  fa  pefanteur  à  la  furface  ou  dans  l'inté- 
rieur de  notre  globe. 

fe-  Cette  opinion  me  paroît  un  rcfultat  de  la 
théorie  précédente,  Sc  par  conféqiient  je  l'ad- 
mets comme  très-vraifemblable.  Je  demande 
feulement  que  M.  De  Luc  veuille  bien  ,  dans 
Ja  propofition  qui  l'exprime  ,  fubftituer  au  mot 
feu  celui  de  bafe  du  feu  (  fubftitution  que  je 
crois  dans  fon  fyftême  )  ,  &  alors  je  dirai  du 
déférent,  quant  su  rayonnement,  tout  ce  que  j'aî 
dit  du  feu  fous  ce  point  de  vue.  Et  il  n'y  aura 
prefque  plus  de  difficulté  à  lui  faire  approuver 
mes  conféquences. 

Suppofons  que  dans  quelque  recherche  hy- 
grométrique ,  on  veuille  eflimer  la  quantité  de 
vapeurs  aqueufes  qui  fe  détruit  par  l'effet  d'une 
communication  établie  entre  deux  efpaccs  , 
dont  l'un  eft  fec  6C  froid,  taiidis  que  l'autre  eft 
chaud  6c  humide.  Deux  caufes  pourront  avoir 
lieu  à  la  fois ,  ou  l'une  d'elles  féparément  ^ 
favoir  ,  le  palTage  des  vapeurs  en  nature ,  ou 
feulement  le  paflage  du  feu.  De  même  il  me- 
fuffit  que  M.  De  Luc  m'accorde  la  diffipatioa 
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de  la  lumière ,  lors  même  que  par  de  foiidcs 
raifons  il  nie  la  diffipation  du  feu. 

Or  ce  physicien  prouve  qu'à  un  certain  point 
d'expaniion  «  le  feu  rend  autant  de  lumière 
»  qu'il  en  reçoit  ,  8c  que  dans  la  nuit  il  rend 
»  peu  à- peu  cette  lumière   excédante  »   (  i  ). 

III.  Mais  il  ne  fuffit  pas  d'avoir  montré  la 
pofTibilité  du  fait  ,  il  faut  en  démontrer  la 
néceiïité. 

Lorfque  les  vapeurs  aqueufes  diminuent  dans 
un  récipient  où  elles  abondoient  (fans  qu'aucun 
autre  fluide  y  foit  introduit  ) ,  cela  vient  ou  de 
ce  qu'elles  Ce  répandent  dans  un  autre  efpace , 
ou  de  ce  que  leur  feu  fe  diffipe.  Lorfqu'un 
corps  fe  refroidit ,  cela  vient  auflî  de  ce  que  le 
feu  en  fort  ou  de  ce  qu'il  perd  fon  déférent. 
Mais  en  hiver  la  furface  terreftre  fe  refroidit , 
donc  elle  perd  ou  fon  feu  ou  fon  déférent.  Or 
l'intérieur  de  la  terre  ne  s'enrichit  pas  de  cette 
perte    {^)'■,   donc  ce  feu  ou   ce  déférent  fe 

(i  )  'Idées  fur  la  météorologie ,  T.  I ,  §.  138. 

(2)  Cette  affertion  fera  fuffifamment  appuyée  dans 
la  fuite  de  cet  ouvrage  :  en  attendant  je  la  crois  a(Tez 
évidente ,  &  elle  eft  prife  pour  teJle  par  les  meilleurs 
phyficiens ,  entr'autres  par  M.  Kirwan.  Efiimate  of 
temp.  of  diff,  lat.  />.  4. 
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dillîpe.  Et  11  c'eft  le  déférent ,  il  ne  peut  fe 
difTîper  fans  rayonner  ,  car  c'eft  de  la  lumière  5 
donc  il  fe  pej-d  dans  l'efpace  ambiant. 

IV.  Comme  l'hiver  la  terre  fe  dépouille  de 
fa  lumière ,  Tété  elle  en  acquiert  une  quantité 
furabondante  ^  6c  il  arrive  de-ià  que  quoique 
les  rayons  folaires  ne  foient  point  du  feu, 
leurs  jnfufion  &  foutirement  périodiques  pro- 
duifent  le  même  effet  que  s'ils  étoient  du  feu. 
Le  feu  n'eft  pas  de  la  vapeur  aqueufe.  Toute- 
fois rinfufion  Se  le  foutirement  du  feu  produi- 
fent  dans  les  lieux  humides  le  même  effet  qu'y 
produiroient  des  courans  affluens  6c  effluens 
de  vapeur  aqueufe. 

V.  Refte  à  dire  un  mot  des  rapports  exa£ls 
de  ces  effets  avec  leur  caufe.  Dans  tous  mes 
raifonnemens  fubféquens  je  fuppofe  ce  rapport 
rigoureux  ^  car  j'envifage  le  feu  comme  une 
quantité  qu'on  ajoute  ou  qu'on  fouftrait ,  fans 
égard  à  fes  affinités  ni  à  l'accumulation  qui  a 
précédé.  Je  commets  donc  la  même  erreur  que 
commettroit  un  hygrologifte  qui  fuppoferoir  la 
quantité  des  vapeurs  aqueufes  en  un  même  lieu 
proportionnelle  à  la  quantité  de  feu  qu'on  y 
introduit. 

■  A  4 


%  Recherches   phy/ico-mécaniques 

Cette  erreur  eft  confidérable  6c  compliquée 
à  l'envifager  abftraitement  j  mais  elle  n'aura 
pas  beaucoup  d'influei'ce  fur  les  réfultats  par- 
ticuliers que  j'ai  obtenus  (  i  ). 

Pour  rendre  cette  propoficion  plus  fenfiblc 
fuivons  la  comparaifon  commencée,  8>C  entrons 
dans  quelque  détail. 

A  force  de  verfer  du  feu  fur  un  fol  humide 
on  le  rend  fec.  La  quantité  d'eau  étant  limitée, 
ie  feu  n'y  trouve  plus  de  matière  pour  former 
des  vapeurs.  Il  ne  peut  plus  s'employer  qu'à 
augmenter  la  force  expanfive  des  vapeurs  déjà 
formées.  De  même  il  eft  polTible  qu'au-delà 
de  certaines  limites  la  bafe  du  feu  foit  en  quel- 
que forte  épuifée  8C  que  la  lumière  ne  puilTe 
plus  former  du  feu.  Tout  ce  qu'elle  pourra 
faire  alors  fera  d'augmenter  l'aâivité  du  feu 
déjà  formé.  Or  la  quantité  de  déférent  abfor- 
bée  pour  former  une  vapeur  eft  bien  différente 
de  celle  qui  s'abforbe  pour  augmenter  fon  élafti- 
cité.  Celle-ci  dépend  de  quelques  circonftanccs 
très-variables ,  &  en  particulier  de  la  preftîon 
qu'éprouve  la  vapeur  ^  d'où  il  fuit  qu'elle  croît 
avec  l'accumulation  de  cette  vapeur.  Une  même 

^iwi^  ■  >»«         ■■       ■■■■.■■■■■     ..1   ■        mi    ■  Il       I  M        —  —   .  ' 

(  r  )  Et  dans  un  très-grand  nombre  de  cas  on  peut 
cnvifager  l'erreur  comme  nulle.  Voyez  §.  23. 
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quantité  de  feu  dilate  moins  la  vapeur  aqueufe 
chargée  du  poids  d'une  double  ou  triple  atmof- 
phère  de  même  nature,  qu'il  ne  faifoit  lorfque 
la  vapeur  n'en  fupportoit  qu'une.  La  lumière 
folaire  donnera  moins  de  force  au  feu  pour 
faire  monter  le  thermomètre  ,  lorfque  le  feu 
fera  déjà  très  abondant  fur  la  terre  8>C  y  for- 
mera une  atmofphère  ignée  confidérable. 

VI.  Telles  font  les  différences  qu'introduit 
dans  les  réfuîtats  la  confidcration  de  i'hypo- 
thcfe  phyfique  de  M.  De  Luc. 

Il  paroît  donc  1°.  que  dans  les  cas  où  il 
n'eft  queflion  que  de  la  tranfmifllon  du  feu  en 
nature  ,  c'eft-à-dire  dans  la  plupart  de  nos 
expériences  ,  ÔC  dans  un  grand  nombre  d'ob- 
fervations  relatives  à  des  phénomènes  fublu- 
naires ,  nos  réfuîtats  ne  feront  pas  altérés. 
2°.  Dans  les  cas  où  il  s'agit  de  la  tranfmiiïîon 
du  déférent  feul  (  comme  font  la  plupart  de 
ceux  que  j'ai  confidérés  )  il  faut  avoir  égard 
à  l'effet  de  cette  circonftance  fur  les  réfuhats. 

J'y  aurai  donc  égard ,  &  l'on  verra  que 
ceux-ci  en  feront  confirmés. 

Cette  première  Section  ne  traitant  que  des 
principes  généraux  ,  ne  doit  fubir  aucune 
modification. 
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CHAPITRE     PREMIER.  , 

De  Véquilibre  du  feu. 

§•  I.  JL/es  expériences  sûres  prouvent  que 
la  chaleur  obfcure  rayonne  comme  la  lumière. 
Elle  partage  avec  celle-ci  toutes  fes  propriétés 
catoptriques.  Un  miroir  plan  la  réfléchit  fous 
la  loi  connue  ^  un  miroir  concave  la  fait  con- 
verger au  même  foyer.  Ces  émiflions  &  ré- 
flexions s'exécutent  dans  un  inftantfenfiblcment 
indivifible  à  toutes  les  diftances  que  les  phyfi- 
ciens  ont  obfervées  -(  i  )• 

§.  i.  Non-feulement  la  chaleur  fe  réfléchir, 
mais  le  froid  a  para  fe  réfléchir  dans  une  expé- 
rience curieufe  tentée  par  M.  Pictet  (  z  ). 

Deux  miroirs  concaves ,  pareils  à  tous  égards, 
étant  oppofés  en  face  l'un  de  l'autre  (  dans  un 
lieu  dont  la  température  efl  de  quelques  degrés 
au-deflus  de  léro  )  :  fi  l'on  place  au  foyer  de 

(  I  )  Pyroméirie  de  LAMBERT,  §.  378  ;  citée  par 
M.  De  Saussure,  Voyages  dans  les  Alpes ,  T.  II, 
§.  9^6.  EJTaifur  le  feu ,  par  M,  A.  Pictet,  §.  49 
6*  fuivans. 

(  2  )  EJfai  fur  le  feu ,  §.  6^, 
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l'un  un  thermomètre  ,  au  foyer  de  l'autre  un 
morceau  de  glace  ,  le  thermomètre  dcfcend  à 
l'inftanr.  Ce  même  thermomètre,  placé  hors  du 
foyer,  refte  immobile. 

§.  3.  Ces  faits  prouvent  que  le  feu  ejl  un 
fluide  difcret  ,  très-fubtil  ,  dont  les  molécules 
font  fans  cejfe  agitées  ,  &  fe  meuvent  fenlible- 
ment  comme  la  lumière  ,  tant  qu'elles  ne  ren- 
contrent point  d'obftacles. 

La  réflexion  du  froid  en  particulier  (  qui 
n'efl:  que  celle  de  la  chaleur  en  fens  inverfe  ) 
ne  peut  s'expliquer  qu'en  fuppofant  un  jeu 
continuel  de  la  chaleur  rayonnante  en  tout  état 
de  température ,  même  dans  l'état  d'équilibre. 
Et  au  moyen  de  cette  fuppofition  le  phéno- 
mène s'explique  aifément. 

§.  4.  Ceci  conduit  à  des  idées  juftes  &  bien 
définies  touchant  Véquilibre  du  feu.  Cet  équi- 
libre confifte  dans  l'égalité  des  échanges  produits 
par  le  rayonnement.  Si  deux  corps  voifins  s'en- 
voient mutuellement  un  même  nombre  de  par- 
ticules ignées  dans  un  tems  donné ,  leur  voiii- 
nage  n'altère  point  leur  température.  Leurs 
chaleurs  paroilTent  en  équilibre. 
Cet  équilibre  efl  rompu ,  fi  l'un  en  envoie  pIuS 
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que  l'autre  ne  lui  en  renvoie.  Et  à  force  d'é- 
changes inégaux  ,  l'équilibre  rompu  fe  rétablit. 

§.  5.  M.  Le  Sage  de  Genève  à  qui  je  com- 
muniquai un  mémoire  dans  lequel  j'expofois 
cette  théorie  ,  &  qui  a  été  imprimé  dans  le 
Journal  de  phyjîque  (  i  ) ,  me  remit  une  note 
qu'il  avoit  écrire  plus  de  trente  ans  auparavant 
dans  le  but  d'eftimer  le  tems  néceflaire  pour 
ramener  cette  efpèce  d'équilibre  entre  deux 
fluides  difcrets  quelconques. 

En  appliquant  fes  théorèmes  à  mon  fujet  y 
j'en  tirai  ce  réfultat  propre  à  rendre  fenfible  la 
marche  du  phénomène. 

Suppofons  que  les  denfités  du  feu  libre  dans 
deux  efpaces  voifins  foient  comme  les  nombres 
I  &  2  (c'eft-à-dire  que  l'un  foit  deux  fois  plus 
chaud  que  l'autre).  Suppofons  encore  que  dans 
une  féconde  il  pafle  de  l'un  à  l'autre  efpace  un 
nombre  de  particules  ignées  qui  foit  au  total 
comme  i  eft  à  10  (enforte  que  pendant  ce  petit 
tems ,  il  fe  faffe  des  échanges  pour  un  dixième 
de  tout  le  feu  ).  Après  fept  fécondes ,  le  rap- 
port des  denfités  du  feu  dans  les  deux  efpaces 

(i  )  Avril  ijgu 
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fera  celui  de  5  à  6.  Après  quatorze  fécondes , 
ces  dènfltés  feront  comme  les  nombres  1 8  &  19, 
c'eft-à-dire  ,  très-voidnes  de  l'égalité  :  l'équilibre 
bientôt  paroîtra  rétabli. 

§.  6.  Ce  que  je  viens  d'expofer  regarde  le 
feu  libre  5c  rayonnant.  Les  corps  folides  ou 
fluides  gênent  les  mouvemens  du  feu.  Mais 
lorfqu'il  parte  d'un  corps  à  l'autre  ,  on  peut 
toujours  concevoir  un  moment  où  il  efl:  dégagé 
de  fes  entraves. 

Lorfqu'on  place  un  thermomètre  dans  un  lieu 
chaud ,  la  chaleur  rayonnante  eft  la  première 
qui  l'afFedle  :  il  fe  conforme  enfuite  à  la  tem- 
pérature des  corps  qui  le  touchent ,  félon  leur 
propriété  plus  ou  moins  conductrice. 

L'air  ambiant  en  particulier  le  ramène  afTez 
Vite  à  la  fienne,  à  caufe  de  fon  agitation  interne 
&  des  courans  qui  s'y  forment ,  lefquels  occa- 
fionnent  un  mouvement  fucceflif  5c  continuel  de 
fes  particules  auprès  de  la  boule  du  thermomètre. 

§.  7.  Ce  même  air,  foitgroiïier,  foit  fubtil, 
eft  le  principal  objlacle  qui  s'oppofe  à  l  émijfjion 
de  la  chaleur  rayonnante  ,  6c  qui  retient  ÔC 
cohibe  le  feu  dans  les  corps  qui  s'y  trouvent 
plongés.  Otez  toute  réfiftajice ,  le  feu  s'échap- 


14         Recherches  phyfico-mécaniquei 

pera  rapidement  de  la  furface  de  ces  corps. 
Il  fera  remplacé  plus  lentement  par  le  feu  in- 
térieur qui  ferpente  à  travers  leurs  pores,  8c  il 
finira  par  fe  diiTiper  entièrement. 

§.  8.  Malgré  l'obftacle  que  lui  oppofe  l'air 
groflîer  &  fubtil ,  il  s'échappe  une  chaleur 
rayonnante  confidérable  des  corps  à  toutes  les 
températures  obfervables.  Toutes  les  notions 
fur  l'équilibre  du  feu  libre  s'appliquent  à  cette 
émifîion.  Il  y  a  auiïl  équilibre  dufsu  gcné  entre 
deux  corps  contigus  qui  s'en  donnent  mutuel- 
lement des  quantités  égales  avec  lenteur. 

L'expérience  S>C  le  raifonnement  prouvent 
que  ces  deux  équilibres  ont  lieu  à  la  fois.  Deux 
corps  contigus  qui  paroilTent  à  même  tempé- 
rature lancent  d'égales  quantités  de  chaleur 
rayonnante.  Et  réciproquement ,  deux  corps 
qui  rayonnent  également  ,  mis  en  conta£^  ,  ne 
changent  point  de  température. 

§.  9.  Mais  on  fait  que  la  quantité  abfolue 
du  feu  contenu  dans  les  corps  de  diverfc  nature 
n'ell:  pas  en  raifon  de  la  quantité  de  feu  qu'ils 
émettent  au-dehors.  Leur  capacité  de  chaleur 
varie  &  dépend  de  leur  texture  &  de  leur 
nature  propre. 
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§.  10.  Outre  le  feu  libre  &  le  feu  gêné,  il 
y  a  un  feu  combiné  Sc  founnis  aux  lois  de  fe's 
affinités.  Tant  qu'il  ne  fe  dégage  point  de  fes 
liens ,  ce  feu  n'influe  pas  diredement  fur  la 
chaleur ,  encore  moins  fur  fon  équilibre. 

§.  II.  11  fuit  de  ces  principes  que  réquilibre 
thermométrique  du  feu  (  c'eft-à-dire  celui  qu'on 
dit  avoir  lieu  entre  deux  corps  voifins  ou  con- 
tigus  qui  tiennent  le  thermomètre  au  même 
degré  )  ejl  toujours  le  réfultat  (Téchanges  égaux 
entre  deux  courans  oppofés  ;  foit  que  ces  cou- 
rans  fortent  d'un  lieu  vide  où  ils  fe  mouvoient 
librement,  foit  qu'ils  réfultent  du  dégagement 
fuccefllf  de  quelque  partie  du  feu  gêné  &  fer- 
pentant  dans  l'intérieur  des  corps. 

Un  corps  qui  reçoit  un  courant  de  feu  égal  à 
celui  qu'il  émet  a  une  chaleur  confiante.  Celui 
qui  reçoit  plus  qu'il  n'émet  s'échauffe.  Celui 
qui  émet  plUiS  qu'il  ne  reçoit  fe  refroidir. 
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CHAPITRE       II. 

Des  lois  de  la   chaleur    crolffante    & 
décroijfante. 

§.  II.  Ljorsqu'une  fource  de  chaleur  s'ouvre, 
les  corps  qui  y  font  expofés  rabforbent  félon 
leur  nature.  Mais  comme  ils  n'en  reçoivent 
qu'une*  quantité  donnée  en  un  tems  donné  ,  il 
leur  faut  un  certain  tems  pour  atteindre  un 
degré  donné  de  température. 

J'ai  indiqué  le  réfultat  du  calcul  de  ce  tems 
pour  le  feu  libre  (  §.  ^  ).  Si  le  feu  eft  gêné  tout 
devient  moins  fimple.  Cependant  dans  des  de- 
grés peu  dillans  &  d'une  température  moyenne, 
nous  nous  aflurons  que  la  chaleur  acquife  par 
la  communication  dépend  pour  un  feul  5(  même 
corps  du  tems  ÔC  de  l'intenfité. 

Si  l'on  préfente  à  un  même  feu  à  certaine 
diftance  un  corps  quelconque  (les  mriins,  un 
barreau  de  fer,  un  matras  plein  d'eau  froide  ) , 
ce  corps  s'échauffe  peu  dans  un  tems  court 
(  tel  qu'une  féconde  ) ,  il  s'échauffe  beaucoup 
dans  un  tems  long  (  tel  qu'une  minute  ).    Et 
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fi  Ton  approche  ce  corps  pendant  un  même 
tems  de  deux  feux  différens ,  il  s'échauffera 
plus  auprès  du  feu  le  plus  ardent. 

§.  13.  La  loi  relative  à  i'intenfité  eft  très- 
évidente  ,  &  tous  les  phyficicns  la  fuppofent. 
Newton  l'admet  fans  difficulté  ,  quant  à  la 
chaleur  folaire.  EJl  enim  calor  folls  ut  radiorum 
denjîtas,  dit- il ,  en  cherchant  à  l'apprécier  (i). 
Sur  quoi  M.  De  Mairan  obferve  que  de  quel- 
que façon  qu'on  entende  la  ditférence  qu'il  y 
a  de  la  chaleur  à  la  lumière  ,  6c  quels  que 
foient  les  agens  fecondaires  que  les  rayons  du 
foleil  mettent  en  mouvement ,  les  effets  en 
feront  toujours  proportionnels  à  la  caufe.  Ce 
phyficien  a  confirmé  ce  principe  par  une  ex- 
périence direfte.  Il  a  réfléchi  fur  la  boule  d'un 
thermomètre  l'image  du  foleil  au  moyen  de 
plufieurs  miroirs  plans  j  ôc  il  a  obfervé  que  le 
nombre  des  degrés  dont  la  liqueur  montoi: 
dans  le  tube  étoit  proportionnel  au  nombre  des 
miroirs  5  c'eft-à-dire,  que  fi  un  feul  miroir  avoit 
fait  monter  le  mercure   de   3   degrés ,  deux 


(i)  Princip,  L.  III ,  Pr.  41. 
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miroirs  réunis  le  faifoient  monter  de  <5,  6c  trois 
miroirs  de  9  degrés  (  i). 

Ce  réfultat  efl:  plus  compliqué  qu'il  ne  paroît  j 
mais  il  ne  laide  pas  de  prouver  la  proportion 
que  l'auteur  a  en  vue  d'établir  ,  comme  on  le 
verra  lorfque  nous  en  aurons  féparc  les  élé- 
mens  (  §.  17.  ) 

Enfin  on  ne  peut  refufer  d'admettre,  qu'en 
faifant  abftraâiion  du  feu  qui  fort  ,  plus  il 
nfflue  6c  plus  aufli  le  corps  en  pofsède. 

Aind  la  chaleur  entrante  en  un  tems  donné 
efl  -proportionnelle  à  Vintenjité  de  la  fource. 

§.  14.  Continuant  à  ne  pas  tenir  compte  de 
la  chaleur  qui  fort  ,  Sc  fuppofant  la  fource 
confiante  ôc  immuable  ,  il  eft  clair  que  la 
chaleur  entrante  doit  cire  comme  le  tems  pen- 
dant lequel  le  corps  efl  fournis  à  fon  influence, 
car  chaque  inftant  ajoute  une  même  chaleur. 
L'a£iion  d'une  force  ,  ainfi  que  l'obferve  M. 
/Epinus  (  2  ),  eft  toujours  proportionnelle  au 
t^ms  pendant  lequel  elle  s'exerce.    La  vîtefTe 


(  I  )Mémoir€sde  V Académie  des  Sciences  de  Paris  , 
pour  1765.  Nouvelles  Recherches  ,  Sec.  §§.42  &  22. 

(  2  )  Cogitât,  de  diftributione  coloris  per  tellurem 
adnoî.  (<f  ). 
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acquife  par  un  grave  pendant  fa  chûre  eft  pro- 
portionnelle au  tems  pendant  lequel  il  a  été 
librement  expofé  aux  coups  de  la  pefanreur. 
Or  la  chaleur  peut  être  comparée  aux  forces 
de  ce  genre  y  c'eft-à  -  dire   ^  celles  dont  les 
agens  ne  fe  iiuifent  point  par  leur  aéiian^  m-u- 
tuelle  r,  car  le  feu  eft  fi  fubtil ,  fes  particules 
ont  un  diamètre  fi  petit  relativement  à  leurs 
diftances ,  que  leur  accumulation  ,  au  point  où 
elle  a  lieu  dans  les  phénomènes  obfervés,  n'ap- 
porte aucun  obftacle  au  progrès  de  cette  accu- 
mulation^ jamais  le  feu  introduit  dans  un  corps 
ne  ferme  le  palTage  au  nouveau  feu  qui  chercha 
à  s'y  introduire.  ■  Sw!" 

§.15.  Ainfi  l'accumulation  de  cet  élément 
dans  un  lieu  duquel  il  ne  fort  point ,  eft  tou- 
jours proportionnelle  à  l'interifité  de  la  caufe 
qui  l'y  fait  entrer,  multipliée  par  le  tems.  La 
chaleur  entrante  ejl  en  raijon  compofée  du  tenu 
&  de  iintenfué. 

§.  16.  Si  la  chaleur  interne  ejl  maintenue 
conjlamment  au  même  degré  ,  la  chaleur  rayon- 
nante ejl  en  raifon  compofée  de  Vintenfité  de  là 
chaleur  interne  &•  du  tems.  Le  tems  étant  le 
même  ,  un  même  efpace  ou  un  même  corp«i 
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deux  fois  plus  chaud  lancera  deux  fois  plus  de 
rayons  calorifiques.  Et  la  chaleur  reliant  la 
même,  il  lancera  deux  fois  plus  de  rayons  dans 
un  tems  double. 

Cela  eft  évident  lorique  le  feu  eii  libre.  Quant 
au  feu  gêné  ,  fupp'ofons  d'abord  le  corps  dont 
il  s'agit  plongé  dans  un  efpace  vîde.  Quelles 
que  foient  les  circonftances  qui  procurent  lar- 
rivée  du  feu  gêné  à  la  furfacc  du  corps  Se  fon 
évafion  dans  refpace  ,  plus  il  y  aura  de  parti- 
cules ignées  captives  dans  le  corps ,  &  plus 
auffi  il  s'en  trouvera  qui  feront  à  portée  de 
profiter  de  ces  circonftances.  Et  de  même , 
plus  le  tems  fera  long,  plus  aufTi  ces  occafions 
feront  fréquentes  j  car  le  feu  eft  compofé  de 
particules  agitées  qui  tentent  fans  cefle  toutes 
les  iflues,  6c  ces  particules  font  fi  déliées  qu'el- 
les ne  s'entravent  point  l'une  l'autre  dans  leurs 
mouvemens ,  ou  que  du  moins  leurs  rencontres 
mutuelles  font  très  -  rares ,  ôc  ne  valent  pas 
qu'on  en  tienne  compte. 

Suppofons  maintenant  le  corps  plongé  dans 
un  milieu  qui  fait  obftacle  à  la  fortie  du  feu, 
(  tel  que  l'air  ).  Ce  milieu  interceptera  une 
certaine  partie  aliquote  du  courant  de  feu  rayon- 
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nant  (  par  exemple  la  dixième  ).  Or  nous  pour- 
rons dire  du  refle  (  des  neuf  dixièmes  )  tout  ce 
que  nous  venons  de  dire  du  courant  total. 

Ainfi,  dans  tous  les  cas,  la  chaleur  rayonnante 
eft  en  raifon  compofée  de  l'intenfité  de  la  cha- 
leur interne  maintenue  confiante  ti  du  tems. 

§.  17.  Il  eft  très-difficile  de  confirmer  ces 
lois  par  des  expériences  direftes ,  parce  qu'elles 
fe  compliquent  mutuellement.  En  effet ,  tous* 
les  corps  à  notre  portée  étant  chauds ,  rayon- 
nent 5  &  lorfqu'on  les  expofe  à  un  courant  de 
chaleur,  on  ne  fauroit  diftinguer  expérimenta- 
lement la  chaleur  entrante  de  la  chaleur  for- 
tante.  Or  Véchauffement  nefl  que  la  différence 
de  ces  deux  chaleurs.  Et  cette  différence  n'eft 
pas  proportionnelle  à  la  chaleur  entrante  ,  ni  h 
la  chaleur  fortante,  prifes  à  part  j  fi  ce  n'eft  par 
hafard  dans  quelques  cas  particuliers.  Il  faut 
donc  analyfer  chaque  expérience,  ÔCvoir  fi  les 
réfiiltats  font  conformes  à  ceux  que  donnent 
les  lois  que  nous  venons  d'établir.  C'eft  ainfi 
que  je  regarde  comme  concluante  l'expérience 
des  miroirs  de  M.  De  Mairan  citée  au  §.  iz. 
Dans  cette  expérience  M.  De  Mairan  n'ayant 
point  eu  égard  au  tems ,  il  n'eft  queftion  que 
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de  la  loi  relative  à  l'intenfiré  de  lafource.  Dès- 
lors  la  chaleur  acquife  &  la  chaleur  rayonnante 
qu'elle  produit  fuivent  la  même  loi.  Donc  aufTi 
leur  différe-nce  ou  réchauffement  qui  en  réfulte 
leur  eft  proportionnel. 

§.  i8.  Ce  cas  n'eft  qu'une  application  parti- 
culière de  la  loi  que  Richmann  a  reconnue 
par  une  fuite  d'expériences  auffi  exaâies  qu'in- 
génieufes.  Par  cette  loi ,  faifant  abftraétion  des 
raaffes  oC  des  furfaces ,  réchauffement  ou  le 
Téfroidijfement  d'un  corps  expofé  à  l'air  :  (  celui- 
ci  étant  maintenu  conflamment  au  même  degré) 
eft  ,  en  tcms  égal ,  proportionnel  à  la  différence 
de  leurs  températures  initiales  (  i  ). 

Cette  loi ,  obtenue  par  l'expérience  dire£le 
fur  de  petits  intervalles  de  tems  ,  tels  que  cinq 
minutes,  eft  par -là  même  prouvée  pour  de 
plus  grands  intervalles  dans  les  circonftances  de 
l'expérience  :  car  le  milieu  étant  confiant  6c  le 
premier  échauffement  ou  réfroidiffement  du 
corps  étant  proportionnel  à  la  différence  ini- 
tiale ,  la  fomme  ou  le  refte  ,  &  par  conféquent 
le  fécond  échauffement  ou  réfroidiffcmcpt  y 

(r)  Nov.  Comm.  Acad.Petrop.  T.  I,  pag.  191. 
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fera  également  proportionnel ,  &  ainfi  du  troi- 
fième  5c  des  fuivans,  &  de  leur  fomme. 

§.  19.  Lorfqu'un  corps  chaud  elt  plongé  dans 
un  efpace  froid  ,  la  chaleur  rayonnante  lui 
enlève  à  chaque  inftant  une  partie  de  fa  chaleur 
interne,  proportionnelle  à  ce  qui  lui  en  relie. 
Si ,  par  exemple  ,  il  perd  la  dixième  de  fa 
chaleur  interne  pendant  un  feul  de  ces  inilnns 
indivifibles  ,  on  conçoit  qu'après  le  premier 
inftant  il  ne  lui  reftera  que  les  /s  de  fa  chaleur 
primitive  ,  au  fécond  inftant  les  -  de  ces  -^^ ,  5c 
ainli  de  fuite. 

Et  fi  le  corps,  au  lieu. d'être  plongé  dans 
levuidc  ,  fe  trouve  plongé  dans  un  milieu  moins 
chaud  que  lui,  mais  fans-ceife  renouvelle  ÔC 
maintenu  à  une  température  conftante,  cette 
loi  de  réfroidiflement  aura  lieu  pour  l'excès  de 
chaleur  du  corps  par  deflîjs  la  température  du 
miheu  ,  car  pour  toute  leur  chaleur  commune 
les  échanges  font  égaux  ,  ôC  l'on  peut  en  faire 
abftraftion. 

L'expérience  a  confirmé  cette  loi.  Newton 
l'a  fuppofée  dans  fes  eftais  comparés  du  réfroi- 
diflement du  feu.  Et  cette  fjppofition  a  donné 

R4 


14  Recherches  phyfîco-nvécaniques 

des  réfultats  conformes  à  robfcrvation  (  i  ;- 
Er  RiCHMANN  ,  employant  à  la  fois  fes  propres 
expériences  ÔC  celles  de  Krafft  ,  l'a  démon- 
trée direâement  (  z  ). 

Ainfi  dans  un  milieu  d'une  température  conf- 
iante 5  un  corps  s'échaufFe  ou  fe  refroidit ,  de 
forte  que  les  différences  de  fa  chaleur  à  celle  du 
milieu /ont  en  prognjjlon  géométrique  ,  tandis 
que  Us  temsde  Véchauffcment  ou  du  réfroidijfe- 
ment  font  en  progrejfjîon  arithmétique  (  3  )• 

§,  zo.  Dans  les  cas  précédens  il  y  a  toujours 
une  quantité  conftante^  favoir,  la  température 
du  milieu.  Onpeutdenjander  la  loi  de  réchauf- 
fement ou  réfroidlifement,  dans  le  cas  où  les 
deux  corps  mis  en  communication  feroient 
également  expofés  à  changer  de  température. 


(  I  )  Newtoni  Opufcula.  T.  II ,  pag.  423, 

(2)  Nov.  Comm.  Acad.  Petrop.  T.  I ,  pag.  195. 

(  3  )  On  ne  peut  donc  pas  dire  que,  félon Newtokj 
c^  PviCHMANN  ,  la  vîteffe  de  réchaiiftement  eft  pro- 
portionnelle à  la  différence  de  température  entre  un 
corps  8c  les  rayons  folaires  auxquels  on  l'expofe.  C'efl 
line  inexactitude  qu'a  commifc  un  phyficien  d'ailleurs 
très-exaft,  &  que  je  fais  remarquer  parce  qu'elle 
peut  jeter  dans  de  faulTes  routes  ceux  qui  ne  s'en 
défieroient  pas.  Voyez  ^pini  Cogitât,  de  difirib. 
tal.  per  tellurem.  Adnot.  {a) ,  p.  27. 


fur  la  chaleur  en  général.  25 

Pour  arriver  à  la  folutîon  de  ce  cas  compliqué, 
il  faut  confidérer  ces  deux  corps  comme  égaux, 
ôc  comme  tellement  ifolés  6c  garantis  de  tous 
côtés  de  toute  autre  influence,  qu'ils  ne  gagnent 
ou  perdent  de  la  chaleur  qu'en  vertu  de  leur 
communication  mutuelle. 

Cette  communication  fe  faifant  félon  les 
lois  propres  à  la  chaleur  rayonnante  que  nous 
avons  expofées  ci-delTus,  voici  les  formules 
qui  donneront  la  folution  defirée. 

Soit  a  ,  l'excès  de  chaleur  d'un  des  corps  fur 
la  chaleur  de  l'autre. 

—  ,  l'aliquote  de  chaleur  perdue  par  le 
rayonnement  dans  un  inftant. 

n  ,  la  durée  de  réchauffement. 

e  ,  la  quantité  de  chaleur  acquife  pendant 
le  tems  n  ,  par  le  moins  chaud  , 
foit  le  réchauffement  de  celui-ci, 
le  réfroidiffement  de  celui-là. 

Formules. 

,  __.  ^^ga  -  Log.(a-Te) 
Log.  f  -  Log.  (p-j) 
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Maintenant  pour  nous  rapprocher  de  la  na- 
ture ,  fuppofons  que  les  corps  mis  en  expé- 
rience ne  fe  communiquent  qu'une  partie  de 
leur  chaleur ,  tandis  que  le  relie  rayonne  dans 
l'efpace. 

Soient  a  6c  léro ,  les  chaleurs  des  deux  corps 
égaux  Se  femblables  au  premier  inftant  de  leur 
communication;  —,  la  partie  aliquote  de  fa 
chaleur  abfolue  que  l'un  6c  l'autre  perd  dans 
un  inftant  par  le  rayonnement;  -^,  la  partie 
aliquote  du  rayonnement  d'un  corps  pendant 
un  inftant  reçue  par  l'autre  corps ,  &.  partant 
< —  celle  qui  fe  perd  dans  l'efpace. 

Après  n  inftans  la  chaleur  du  corps  primi- 
tivement chaud  eft  réduite  à 

Celle  du  corps  réchauffe  eft 

1  ([Pzl  ^  -Lf  -_  \t=l  __  -11") 

enforte  que  la  quantité  de  chaleur  perdue  dans 
l'efpace  eft 

a  (i  _  [?ZÎ  +  If) 

\  >-     p  pj      / 
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§.  II.  Ces  formules  m'ont  été  fournies  par 
M.  De  Végobre  (i),  de  qui  j'aurai  occafion 
de  citer  encore  d'autres  remarques  efientieîles 

(§.   100  ). 

Je  ne  connois  pas  d'expériences  faites  avec 
foin  auxquelles  elles  s'appliquent  directement. 
On  peut  cependant  les  comparer  aux  réfultats 
obtenus  par  Richmann  (  i  )  ^  car  ces  formules, 
étant  générales  ,  contiennent  tous  les  cas  par- 
ticuliers (  3  ).  Et  de  plus  la  température  du 
milieu  ayant  fiibi  dans  ces  expériences  quelques 
variations  ,  defquellcs  l'duteur  fait  mention , 
on  peut  en  eftimer  les  effets.  Mais  il  femble 
que  les  phyficiens  qui  s'occupent  du  bel  art 
d'interroger  la  nature  par  la  voie  expérimen- 
tale ,  peuvent  trouver  dans  la  vérification  direôe 
&  détaillée  de  ces  formules ,  un  heureux  emploi 
de  leurs  forces  &  de  leurs  lumières. 


(  I  )  Et  il  a  vérifié  que  la  première  de  ces  formules 
ètoit  conforme, à  celles  de  M.  Le  Sage  (  §.  5.  ) 

(2)  Nov.  Comm,  Acad.  Fetrop.  T. I,  p.  195. 

(  3  )  Je  parle  des  cas  que  je  confidère  ,  c'eft-à-dire, 
de  ceux  où  l'on  tait  abfiraftion  des  maffes  &  des  fur- 
faces.  Ces  nouvelles  confidérations  pourroient  y  être 
introduites ,  8c  Ton  pourroit  ,  je  penfe ,  partir  de  b 
îoi  que  j'indique  en  note  au  §.  22. 
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En  attendant  elles  ferviront  à  fixer  nos  idées 
fur  la  loi  de  la  communication  de  la  chaleur. 

On  y  reconnoît  d  abord  que  le  tems  ne  chan- 
geant pas ,  réchauffement  eft  proportionnel  à 
la  différence  initiale  entre  les  températures. 
D'où  il  fuit  qu'à  mefure  quun  corpi  s'échauffe, 
ou  fe  refroidit ,  les  progrès  de  fort  changement 
de  température  deviennent  plus  lents  en  tems 
égal.  Loi  très-facile  à  obferver  dans  les  expé- 
riences journalières  les  plus  communes ,  ôcqui 
eft  fouvent  employée  en  phyfique.  Si  la  fourcQ 
de  chaleur  eft  conftante  ,  le  corps  reçoit  bien 
toujours  en  tems  égaux  d'égales  quantités  de 
chaleur  ^  mais  il  en  perd  davantage  à  mefure 
qu'il  eft  plus  échauffé. 

Dans  la  rigueur  mathématique  le  tems  nécef 
faire  pour  rendre  les  températures  égales  entre 
les  deux  corps  eft  infini ,  ôC  c'eft  ce  qu'exprime 
la  féconde  formule  '•,  car  fi  l'on  y  fait  e  =■  —  9 
le  numérateur  y  devient  infini  par  la  fouftraftion 
du  log.  de  léro  qui  eft  un  infini  négatif.  Il  n'eft 
pas  néceffaire  de  faire  remarquer  comment  ce 
réfultat  rigoureux  eft  modifié  dans  l'expérience, 
&  je  laiffe  avix  phyficiens  à  tirer  de  ces  for- 
mules les  autres  conféquences  qui  peuvent  les 
intérefler. 
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§.  il.  Je  ne  parle  point  des  rapports  de  la 
chaleur  interne  ou  rayonnante  avec  la  majje , 
le  volume  ou  la  farface  des  corps ,  parce  que 
je  n'aurai  pas  occafion  de  m'en  occuper  fous  ce 
point  de  vue  (  i  ). 

Je  ne  dis  rien  de  la  loi  connue  relative  à  la 
diflance  ,  favoir  ,  l'inverfc  du  quarré  ,  parce 
qu'elle  eft  fuffifamment  établie.  Dans  l'air  ,  ce 
rapport  inverfe  fera  toujours  obfervé  beaucoup 
plus  grand,  à  caufe  de  l'interception  des  molé- 
cules de  feu.  Mais  je  n'aurai  occafion  d'appli- 
quer cette  loi  qu'à  des  cas  où  le  feu  fe  meut 
dans  des  efpaces  fenfiblement  vîdcs. 

§.  23.  RiCHMANN  a  prouvé  par  voie  d^ex- 
périence  que  la  loi  que  fuit  la  quantité  de  l'é- 
vaporation  de  l'eau  eft  la  proportion  exaâie  du 
feu  qu'on  y  introduit ,  toutes  chofes  d'ailleurs 
égales  &  dans  les  limites  des  phénomènes  fou- 
rnis à  fes  obfervations  ^  car  l'évaporation  a  été 
fenfiblement  proportionnelle  à  la  fomme  des 
chaleurs  que  l'eau  a  dû  recevoir  d'un  air  plus 

(  I  )  Les  refroidi ffemens  dans  Vair  (  abUraftioii 
fuite  des  autres  rapports)  font  directement  comme. 
les  furfaces  (&  inverfément  comme  les  maffcs.  C'eft 
le  réfultat  des  expériences  de  Richmann,  A^or. 
Comm.  ^cad.  Petrop.  Tom.  I ,  pag.  191. 
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chaud  qu'elle  (  i  ),  félon  la  loi  établie  ci-defTus 
rélativemeDt  à  cette  influence  (  §§.  i8  &  19  ). 
Si  le  feu  eft  une  vapeur,  il  y  a  donc  lieu  de 
préfumer  qu'elle  fe  comporte  à  l'égard  de  fon 
déférent  d'une  manière  analogue  j  c'eft-à-dire, 
que  dans  des  limites  aflez  étendues,  les  phéno- 
mènes font  les  mêmes  que  fi  la  quantité  du  feu 
formé  étoit  exactement  proportionnelle  à  la 
quantité  de  lumière  verfée  dans  le  lieu  où  il 
fe  forme. 


(  I  )  Nov,  Comm.  Acad,  Petrop»  Tom.  I ,  p.  200 
&  205. 


^  >"\  ^ 
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CHAPITRE     III. 
Remarque   météorologique. 


§.  14.  Phénomène, 


i  iA  nuit  5  lorfque  le  cielreft  ferein  ,  l'air  eft 
généralement  plus  froid  près  de  la  terre.   Au 

printem?  Sc  en  automne  ,  il  gèle  peu  lorfque 
le  ciel  eft  couvert.  Souvent  enfin ,  par  une  nuit 
fereine ,  s'il  vient  à  pafler  un  nuage  par  le  zénith 
de  Tobfervateur ,  à  l'inftant  il  voit  monter  le 
thermomètre. 

§.  15.  Ejlfal  iVexpUcation. 

L'air  même  le  plus  denfe  ,  tel  que  celui  de 
nos  plaines ,  eft:  perrnéable  à  la  chaleur  rayon- 
nante 'j  car  c'eft  dans  cet  air  qu'on  obferve 
celle-ci.  L'air  rare  des  régions  fupérieures  de 
i'atmofphère  eft  encore  plus  perméable  ,  il  eft 
en  quelque  forte  tranfparent ,  ou  plutôt  tranf 
caloreux.  Mais  l'eau  ne  l'eft  pas ,  ni  la  vapeur 
véficulaire.  Les  nuages  font  opaques  pour  la 
chaleur  comme  pour  la  lumière;.   Ils  abforbént 
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l'une  8c  l'autre ,  5c  ne  la  laiffent  pafler  que  len- 
tement (  I  ). 

Ainfi  la  chaleur  rayonnante  de  la  terre  tra- 
verfe  avec  facilité  l'atmofphère  pure  ,  mais  elle 
eft  interceptée  par  les  nuages.  Ceux  -  ci  font 
donc  pour  la  terre  une  efpèce  de  vêtement. 
Ils  empêchent  l'écoulement  de  fa  chaleur  rayon- 
nante 'j  &  en  la  recevant  vers  leur  partie  infé- 
rieure ,  ils  s'échauffent  de  ce  côté-là  comme 
un  habit  s'échauffe  du  côté  du  corps  ,  &  par 
conféquent  ils  renvoient  à  la  terre  un  peu  plus 
de  chaleur  rayonnante  que  ne  peut  faire  l'air 
tran  (parent. 

La  furface  fupérieure  du  nuage  fe  refroidit 
au  contraire  par  l'émiffion  facile  de  fa  chaleur 
dans  un  air  raréfié.  Mais  le  paffage  lent  de  la 
chaleur  gênée  qui  ferpente  de  l'une  à  l'autre 
furface ,  ne  peut  rétablir  l'équilibre  inceffam- 
ment  rompu  par  la  fource  inépuifable  de  cha- 
leur du  côté  de  la  terre ,  ÔC  par  le  gouffre 
toujours  ouvert  où.  elle  fe  précipite  de  l'autre. 

Tout 


(  I  )  EJTai  fur  le  feu  par  M.  PiCTET ,  §.  60. 
On  voit  dans  cet  article  combien  l'opacité  nuit  ù  Ja 
tranfmiflion  de  la  chaleur. 
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Tout  nuage  la  nuit  eft  donc  exaflement  Com- 
parable à  un  vêtement  très-épais  qui  recouvre  un 
corps  maintenu  chaud  par  une  caufe  interne  6C 
perpétuelle  (  tel  qu'eft ,  par  exemple ,  le  corps 
humain  ).  La  furface  intérieure  eft  chaude  ,  la 
furface  extérieure  participe  à  la  température 
froide  de  l'air  ambiant.  Et  l'application  du 
vêtement  fui*  le  corps  y  maintient  la  chaleur. 

On  n'a  pas  lieu  d'être  furpris  de  la  prompti- 
tude de  l'effet,  parce  que  tout  le  jeu  de  la 
chaleur  rayonnante ,  allant  Sc  revenant  de  la 
terre  au  nuage  Sc  du  nuage  à  la  terre ,  s'exé- 
cute en  un  inftant  indivifible.  D'ailleurs  à  l'inf- 
tant  où  le  nuage  arrive  au  zénith  ,  il  arrive  en 
quelque  forte  tout  préparé.  Sa  partie  inférieure 
a  déjà  acquis  une  chaleur  excédante.  Déjà  elle 
émet  plus  de  chaleur  rayonnante  que  pareille 
étendue  d'air  de  la  même  région.  C'eft  un  lam- 
beau de  vêtement  qui  pafle  d'une  partie  du 
corps  à  l'autre.  Ainli  à  l'inftant  même  où  ce 
vêtement  chaud  vient  couvrir  l'obfervateur ,  le 
thermomètre  doit  accu  fer  fa  préfence. 

§.  26.  Le  jour  fi  le  foleil  frappe  la  furface 
fupérieure  du  nuage  ,  l'effet  doit  changer  j  mais 
je  ne  poufferai  pas  cette  explication  plus  loin  : 

C 
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je  ne  tenterai  pas  non  plus  de  déterminer  ici 
le  rapport  qu'il  peut  y  avoir  entre  la  cauie  que 
je  viens  d'indiquer  6c  l'électricité  des  nuages. 

§,  27.  Les  nuages  arrêtent  la  chaleur  rayon- 
nante ,  comme  la  neige  arrête  la  chaleur  prête 
à  rayonner.  Ainfi  1^  neige  eft  aufli  6c  plus  exac- 
tement un  vêtement  pour  la  terre. 

Lorfque  le  froid  eft  très-rigoureux  5c  que  la 
furface  de  la  terre  eft  nue  ,  elle  gèle  ;  mais  fi 
la  ijeige  la  recouvre  ,  à  moins  que  le  froid  ne 
dure  très  long-tems  ôc  jufqu'au  point  d'épuifer 
la  fource  de  chaleur  interne  ,  la  gelée  ne  pénè- 
tre pas  jufqu'à  la  terre.  A  peine  la  chaleur  rayon- 
nante en  fort  elle ,  qu'elle  eft  interceptée  par 
les  molécules  de  glace  qui  compofent  la  neige, 
qu'elle  entretient  ainii  à  un  degré  de  chaleur 
plus  tempéré  Sc  dont  elle  occalionne  même  la 
fufion  (  I  ). 

§.  18.  L'explication  que  je  viens  de  donner 
confirme  ôc  détermine  ,  fi  je  ne  me  trompe  , 
celle  que  M.  Pictet  a  propofée  fous  le  titre 
modefte  de  conjcclure. 

■■  I  '  '"" 

(  I  )  Voyages  dans  les  Alpes  par  M,  De  Saus-^ 
SURE  ,  Tom.  I ,  §.  532. 
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c<  Cette  chaleur  qui  fe  dégage  ,  dit  cet  habile 
M  phyllcien  ,  ôc  qui  refte  quelque  tems  mêlée 
»  dans  la  vapeur  véficulaire  ,  explique  jufqu'à 
»  un  certain  point  pourquoi  le  froid  n'eft  jamais 
»  aufTi  rigoureux  dans  les  tems  couverts  que 
»  dans  ceux  qui  font  fereins.    Dans  le  tems 
»  ferein,  la  rupture  d'équilibre  entre  la  tem- 
»  pérature  des  couches  fupérieures   5c  infé- 
»  rieures  de  l'atmofphère  peut  être  confidérée 
Y>  comme  occafionnant  un  courant  de  feu  con- 
»  tinu  de  bas  en  haut  ,    qui  dépouille  de  la 
»  partie  libre  de  ce  fluide  6c  la  furface  du  fol, 
»  6c  les  couches  d'air  voifines  ,  dans  une  pro- 
»  greffion  plus  rapide  que  le  fol  lui-même  ne 
»  fournit  à  remplacer  cette  chaleur  qui  s'en- 
»  vole  ;  or  le  feu  ,  je  ne  me  lafTe  point  de  le 
»  répéter  ,  ne  peut  être  contenu  ou  cohibé 
>5  que  par  lui-même  ^   s'il  fe  préfente  donc  un 
»  nuage  à  une  certaine  hauteur ,  le  feu  qu'il 
»  porte  avec  lui  arrête  le  courant  dont  je  parle, 
»  le  fait  refluer  au  contraire  vers  le  bas ,  5C 
»  donne  lieu  à  celui  qui  continue  à  s'échapper 
a  du  fol  de  fe  raflembler  dans  les  couches  infé- 
»  rieures  Scd'en  adoucir  la  température  (  i  )  ». 

(  I  )  EJTai  Cur  h  feu ,  %.  ï45' 

C  z 
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Il  ne  s'agit  que  de  fiibftituer  l'idée  de  l'équi- 
libre du  feu  par  voie  d'échanges ,  à  celle  de 
l'équilibre  immobile  pour  rapprocher  ces  deux 
explications.  C'eft  ce  qui  m'infpire  quelque 
confiance  en  faveur  de  celle  que  j'ai  propofée. 


%7w     »     W\j 
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SECTION      II. 

De  la  chaleur  folaire  &  de  la  chaleur 
propre  de  la  terre. 


INTRODUCTION, 

h  U  NE  partie  confidérable  du  fujet  que  j'en- 
treprends a  été  traitée  par  M.  De  Luc  dans 
fes  Lettres  fur  Vhijîolre  de  la  terre.  Il  y  a  donc 
une  forte  de  témérité  apparente  à  le  traiter 
de  nouveau,  6c  je  dois  prévenir  d'entrée  l'im- 
prefnon  défavorable  que  cette  circonilance 
pourroit  faire  fur  l'efprit  du  le£teur. 

Je  voulois  propofer  fur  Teftimation  de  la 
chaleur  folaire  d'été  &  d'hiver  une  idée  qui 
peut  jeter  quelque  jour  fur  cet  objet  ,  c'eft 
l'analyfe  d'une  fuite  d'obfervations  qui  n'a  pas 
été  préfentée  fous  ce  point  de  vue.  Je  ne  pré- 
tends pas  donner  à  ce  léger  travail  aucune 
importance,  mais  il  eft  du  moins  diftin£t  de  tout 
autre. 

C  3 
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.  Il  n'en  efl:  pas  de  même  de  ranalyfe  que 
je  fais  du  mémoire  de  M.  De  Mairan.  On 
trouve  cette  analyfç  dans  plufieurs  auteurs, 
&  en  particulier  dans  l'ouvrage  de  M.  De  Luc 
que  je  viens  de  citer.  Je  me  bornerai  à  dire 
ce  qui  m'a  en)pêché  de  me  contenter  de  ce 
dernier  travail.  Ceft  qu'il  ell  tout  entier 
fondé  fur  une  analyfe  antérieure  ,  comme  l'au- 
teur a  foin  d'en  prévenir  fes  le£leurs  (  i  V  Et 
malheureufemcnt  cette  bafe  n'efl:  point  fuffi- 
fante  à  un  tel  édifice.  Si  des  travaux  plus 
importans  n'avoient  forcé  ce  phyficien  de 
borner  fes  recherches  à  cet  égard  ,  il  auroit 
jeté  fans  doute  un  nouveau  jour  fur  cette 
matière. 

Cependant  la  queftion  de  la  chaleur  rayon- 
nante étoit  bien  moins  fufceptible  d'être  éclaircie 
à  l'époque  où  M.  De  Luc  écrivoit  Ces  Lettres  fur 
Ihijîoire  de  la  terre  y  qu'elle  ne  l'eft  aujourd'hui. 
Rien  ne  le  prouve  mieux ,  que  la  comparaifon 
qu'on  peut  faire  entre  la  même  théorie  du  feu  , 
expofée  par  le  même  auteur,  dans  cet  ouvrage, 
Se  dans  celui  qu'il  a  publié  depuis  fous  le  titre 

(i)  Lettres  fur  Chift.  de  la  terre  ,  Part.  XI ,  p.  522. 
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d'Idées  fur  la  météorologie.  C'eft  dans  ce  der- 
nier feulement ,  ou  même  dans  des  écrits  fub- 
féquens,  que  l'auteur,  fondé  fur  des  expériences 
récentes ,  (relatives  à  la  combuftion,  à  la  vapo- 
rifation  ,  à  la  congélation ,  à  l'ignition  ,  à  Ic^ 
chaleur  latente  ) ,  eft  arrivé  à  la  conception 
nette  &  clairement  déduite  de  l'union  foiblc 
qui  produit  ce  qu'il  nomme  vapeur ,  6c  à  h 
diftinâ:ion  de  ce  produit  d'avec  les  fluides  aéri- 
formes.  Le  feu  rangé  fous  la  claiïe  des  vapeurs 
y  peut  offrir  tous  les  phénomènes  de  la  chaleur 
rayonnante  par  le  moyen  de  fon  déférent , 
lors  même  que  l'auteur  de  cette  belle  théorie 
perfifteroit  dans  fes  premières  idées  fur  la  len- 
teur du  mouvement  progreflîf  des  molécules 
compofées.  Et  il  faut  bien  que  toute  théorie 
vraie  foit  d'accord  avec  des  phénomènes  qu'at- 
tefte  l'expérience. 

Enfin  ,  je  n'aurai  pas  befoin  de  me  juflifier 
d'avoir  ajouté  quelques  réflexions  fur  une  quef^ 
tion  que  M.  De  Luc  a  traitée  à  fond,  je  veuK 
dire  le  réfroidilTement  du  globe  terreflre  ,  fi  ces 
réflexions  contribuent  à  l'éclaircir  :  outre  que 
je  tends  au  même  but  j  je  me  borne  à  citer 

C  4 
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des  faits  &  à  appliquer  à  cette  queftion  des 
principes  que  j'avois  à  cœur  d'établir. 

II.  J'ai  annoncé  que  j'indiquerois  les  correc- 
tions que  peut  occafionner  dans  mes  réfultats 
^'écart  qui  fe  trouve  entre  les  principes  de  M» 
De  Luc  &  ceux  de  la  théorie  abftraite  du  feu 
conçu  comme  élémentaire  ou  fimple.  Mais 
dans  cette  fedion  cette  correâ:ion  cft  inutile. 
Si  (comme  mes  réfultats  femblent  le  promettre) 
le  calcul  fait  abflraitement  s'accorde  avec  l'ob- 
fervation ,  on  aura  lieu  de  préfumer  que  l'écart 
entre  les  deux  hypothèfes  n'eft  pas  grand. 

Je  dirai  cependant  que  dans  des  climats 
d'une  latitude  très-petite ,  il  fe  pourroit  que 
l'écart  fût  plus  grand  ;  car  il  pourroit  bien 
arriver  que  dans  ces  climats ,  la  matière  grave 
ou  la  bafe  du  feu  s'épuisât  par  l'abondance  de 
l'irradiation  lumineufe  ,  ou  que  cette  vapeur 
devînt  tellement  condenfée  que  le  nouveau  feu 
eût  fenfiblement  plus  de  peine  à  fe  former. 

III.  C'eft  peut-être  à  cette  raifon  qu'il  faut 
en  partie  attribuer  l'uniformité  remarquée  dans 
le  maximum  de  chaleur  des  climats  les  plus 
différens.  Mais  la  raifon  de  la  durée  des  jours 
y  influe  confidérablement. 
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A  cet  égard  &  à  d'autres ,  des  calculs  &  des 
obfervations  comparées  feront  peut-être  dlflin- 
guer  les  caufes. 

IV.  Ce  qui  prouve  que  la  chaleur  produite 
par  les  rayons  folaires  peut  être  cenfée  pro- 
portionnelle à  la  denfité  de  fes  rayons  à  la 
furface  de  la  terre  dans  la  plupart  des  phéno- 
mènes 5  c'eft  l'accord  que  nous  obfervons  entre 
ces  deux  effets  dans  les  cas  où  nous  en  pouvons 
juger  avec  exaftitude. 

RiCHMANN  a  fait  là-deflus  des  expériences 
direâes  que  fa  mort  prématurée  l'empêcha  de 
porter  au  point  de  perfection  qu'il  avoit  en  vue. 
Il  plongea  des  thermomètres  dans  le  cône  lumi- 
neux fortant  d'une  forte  lentille  expofée  aux 
rayons  folaires.  Et  les  degrés  qu'ils  indiquèrent 
furent  à-peu-près  proportionnels  à  la  denfité 
calculée  de  ces  rayons  dans  le  lieu  où  le  thermo- 
mètre étoit  placé.  Seulement  dans  les  degrés 
très-élevés,  le  mercure  du  thermomètre  lui  parut 
fe  dilater  au-delà  des  limites  indiquées  par  le 
calcul ,  ce  qu'il  fuppofoit  provenir  de  l'affbi- 
bUlfement  d'attradion  entre  fes  molécules  réful- 
îant  de  l'augmentation  de  leur  diftance  (  i  ). 

(  I  )   Nov,  Comm.  acad.  Petrop»  T.  IV,  p.  289; 
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CHAPITRE      PREMIER. 

De  la  chaleur  folaire  comparée  à  la 
chaleur  propre  de  la  terre,  a  fa  fur-^ 
face  y  &  au  lieu  de  Vohfe'rvation, 

§.  19.  iVl.  De  Mairan  qui  a  traité  ce  fujet 
à  fond  OC  à  deux  époques  très -éloignées  (i)  , 
envifage  la  chaleur  folaire  comme  fort  petite 
en  comparaifon  de  la  chaleur  propre  de  la 
terre.  Le  raifonnement  qui  le  conduit  à 
ce  réfuliat ,  Se  qui  fait  la  bafe  de  fon  ouvrage , 
çft  celui-ci. 

.  Pendant  le  cours  d'une  année ,  la  chaleur 
folaire  d'été  efl:  à  celle 'd'hiver  dans  un  très- 
grand  rapport  (  à  Paris  au  moins  =  16:1). 
Mais  pendant  le  cours  d'une  année ,  la  cha- 
leur réelle  6c  obfervce  à  la  furface  de  la  terre 
l'été,  efl:  à  celle  de  l'hiver,  dans  un  très-petit 
rapport   (  à  Paris  tout  au  plus  =  32  :  31  ), 


(  I  )   Mémoires  de  VAc,  des  Sciences  de  Paris 
pour  17 19  Ê'  pour  1765. 
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Donc  à  la  furface  de  la  terre  Se  pendant  le 
cours  d'une  année ,  la  chaleur  réelle  eft  en  partie 
indépendante  de  la  chaleur  folaire. 

§.  30.  Les  prémilTes  de  ce  raifonncmcnt  font 
fufceptibles  de  difcuflîon  relativement  à  la 
grandeur  précife  des  rapports  fur  lefquels  elles 
s'appuient  ;  mais  dans  leur  généralité  elles  font 
inconteftables ,  bi.  par  conféquent  la  conclu- 
fion  eft  certaine. 

Les  expreiTions  dans  lefquelles  M.De  Mairan 
s'eft  renfermé  donnent  peu  de  prife  aux  ob- 
je6^ions  ;  mais  on  y  reconnoît  l'état  d'imper- 
feéiion  de  la  théorie  de  la  chaleur  à  l'époque 
où  il  s'occupoit  d'une  queftion  qui  y  eft  fi  inti- 
mement liée.  Il  paroît  n'eftimer  la  chaleur 
folaire  abfolue  que  par  fa  valeur  relative  , 
c'eft-à-dire  ,  par  fon  impreftion  fur  le  thermo- 
mètre  (  i  ).  Il  ne  tient  pas  compte  du  réfroi- 
diflement  produit  à  la  furface  du  globe  terreftre 
par  l'émiiïion  de  la  chaleur  rayonnante  ,  ÔC 


(  I  )  En  rapportant  l'expérience  que  j'ai  citée  & 
analyfée  ci-defllis  (§.i3.)'  Mais  fur-toutau  §.  191  de  Ces 
Nouvelles  recherches^  &€.  où  il  raifonne  fur  les  degrés 
de  variation  de  l'hiver  à  l'été  qui  ont  été  cbfervés , 
comme  repréfentant  la  vme  chaleur  folaire  abfoliie; 
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néglige  même  celui  qui  a  lieu  du  coté  obf- 
cur  (i). 

Ces  conceptions  imparfaites  ont  égaré  des 
phyikiens  moins  exacts  ê>C  plus  hardis  dans 
leurs  hypothèfes.  Il  peut  donc  être  utile  d'ana- 
lyfer ,  d'après  les  principes  reconnus  vrais  au- 
jourd'hui ,  les  conféquences  du  phénomène 
obfervé  par  M.  De  Mairan.  C'eft  ce  que  je 
vais  faire. 

"§.  31.  Quelle  que  puifle  être  la  nature  de 
la  lumière  ôc  quelque  raifon  qu'on  puifle  avoir 
de  la  diftinguer  du  feu ,  c'eft  un  fait  incontef- 
table  que  le  foleil  échauffe  la  terre,  &  que 
c'eft  de  fon  influence  que  réfulte  la  variété  des 
faifons. 

Un  fécond  fait  non  moins  certain,  c'eft  que 
la  furface  ou  l'écorce  extérieure  de  la  terre 
s'échauffe  en  été  &  fe  refroidit  en  hiver.  L'hom- 
me ignorant  n'en  doute  pas ,  &  l'obfervateur 
éclairé  en  trouve  la  démonftration  dans  la 
température  conftante  des  caves  profondes , 
laquelle  eft  moyenne  entre  les  chaleurs  d'été 
&  d'hiver  qu'éprouve  la  furface. 


(  I  }  Nouv,  reck,  §.  191.  Et  par-tout. 
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§.  32.  De  ce  dernier  fait  il  fuir,  que  la  cha- 
leur du  foleil  pendant  l'été  ,  eft  fupérieure  à 
toute  l'cmiffïon  de  chaleur  rayonnante  que 
produit  l'écorce  extérieure  du  globe ,  pendant 
cette  même  faifon,  dans  le  lieu  où  elle  règne , 
ou  en  d'autres  termes,  que  pendant  les  ardeurs 
de  l'été,  dans  les  lieux  où  cette  faifon  règne, 
rirradiation  lumineufe  fournit  à  la  terre  une 
.  quantité  de  feu  plus  grande  que  celle  que  la 
terre  exhale.  En  effet ,  fi  elle  recevoir  moins 
de  feu  qu'elle  n'en  perd  ,  elle  ne  fe  réchauife- 
roit  pas  j  il  y  auroit  moindre  réfroidiflement, 
mais  non  chaleur  acquife  j  6c  l'on  ne  verroit 
pas  à  la  furface  de  la  terre ,  le  thermomètre 
monter  en  été  ÔC  fe  maintenir  à  un  degré  fort 
fupérieur ,  non  -  feulement  à  celui  de  l'hiver  , 
mais  même  à  la  température  intérieure  du 
globe.  Il  efl:  donc  prouvé  par  l'expérience,  que 
le  courant  de  feu  que  le  foleil  d'été  fait  entrer 
dans  le  globe  terreftre  eft  plus  denfe  que  celui 
qui  fort  de  ce  même  globe. 

Ainfi  la  petitefle  du  rapport  de  chaleur  réelle 
de  l'été  à  l'hiver ,  prouve  bien  que  la  terre  a 
une  chaleur  propre  actuellement  indépendante 
de  la  chaleur  folaire ,  mais  elle  ne  prouve  pas 
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que  la  chaleur  folaire  d'été  eft  moindre  que 
la  chaleur  rayonnante  de  la  terre.  Au  contraire, 
on  ne  peut  expliquer  l'accroiirement  de  chaleur 
qu'éprouve  la  terre  pendant  une  faifon  de  l'an- 
née ,  qu'en  admettant  qu'elle  eft  en  communi- 
cation avec  un  efpace  plus  chaud  qu'elle  ^  c'eft- 
à-dire ,  en  d'autres  termes ,  qu'un  thermomètre 
ifolé ,  fubftitué  à  la  terre  8c  plongé  dans  les 
rayons  foîaires ,  y  montcroit  plus  haut  qu'il 
ne  feroit  fi,  fupprimant  le  foleil,  on  le  plaçoit 
près  de  la  terre  vers  les  dernières  limites  de 
l'atmofphère. 

§.  33.  Diftinguons  donc  foigneufement  deux 
fortes  de  chaleurs  propres  à  la  terre  comme  à 
tout  autre  corps  chaud  (  §.  8  ).  La  chaleur 
interne  que  nous  mefurons  à  fa  furface  ,  6c  la 
chaleur  rayonnante  que  nous  mefurerions  aux 
dernières  limites  de  l'atmofphère.  La  première 
dont  a  parlé  M.  De  Mairan  eft  beaucoup 
pius  grande  que  la  chaleur  folaire  j  c'eft  une 
chaleur  gênée  (  §•  7.  )  =  ^ll^  eft  en  quelque  forte 
fixée  par  les  obftacles  que  lui  oppofent  les  corps 
terreftres  5  &  fur -tout  l'air  tant  groftier  que 
fubtil. 

Nous  n'avons  que  des  données  très-infuffi* 
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fantes  pour  déterminer  cette  chaleur  abfolue 
interne.  Je  n'entrerai  là-deflus  dans  aucun  dé- 
tail ,  5c  je  n'entreprendrai  point ,  d'après  les 
expériences  récentes  ,  de  reé^ifier  les  limites 
indiquées  par  divers  phyficiens  :  les  tentatives 
de  MM.  La  Place  &  Lavoisier,  pour  par- 
venir à  cette  détermination,  n'ont  pas  fatisfait 
ces  philofophes.  Les  limites  entrevues  par  MM. 
Amontons  ,  RÉAUMUR  6c  De  Mairan  font 
d'autant  plus  incertaines ,  que  leurs  inllrumens 
étoient  moins  parfaits ,  6c  cette  branche  de  la 
phyfique  moins  avancée.  Je  ne  prétends  pas 
y  fuppléer  j  mais  comme  dans  les  fujets  obfcurs 
il  eft  bon  de  tenter  de  nouvelles  routes  ,  j'en 
indiquerai  une  ci  -  après  (  §.  56.)  fans  entre- 
prendre de  la  fuivre. 

§.  34.  La  féconde  efpèce  de  chaleur  qu'on 
peut  également  appeler  terreftre,  la  chaleur 
rayonnante  qui  s'échappe  fans  -  celfe  &  fans 
rbtour,  eft  en  été  moindre  que  la  chaleur 
folaire  j  en  hiver  elle  eft  plus  grande. 

Dans  le  cours  d'une  année  moyenne ,  la  cha- 
leur rayonnante  moyenne  6c  la  chaleur  folaire 
moyenne  font  égales  ou  inégales.  Si  elles  font 
égales ,    la  chaleur  moyenne  de  la  terre  eft  une 
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quantité  conftante.  Si  elles  font  inégales  ,  la 
terre  s'échauffe  ou  fe  refroidit.  Elle  s'échauffe 
fi  la  chaleur  folaire  efl:  la  plus  grande,S«C  récipro- 
quement. 

§.  35.  Mais  puifqu'en  été  6c  en  hiver  ces 
chaleurs  fe  furpaffent  tour-à-tour  chaque  année, 
il  y  a  néceffairement  deux  momens  où  elles 
s*égaiifent.  L'un  efl:  le  maximum  d'échauffe- 
ment  de  la  terre ,  ÔC  l'autre  le  maximum  de 
réfroidiflement.  A  ces  deux  époques  la  chaleur 
fôlaire  &  la  chaleur  terreftre  rayonnante  font 
égales.  Et  ces  deux  points  font  voifins  des  maxi- 
mum Se  minimum  de  la  chaleur  folaire ,  fans 
cependant  co-incider  avec  ceux-ci. 


CHAPITRE 


fur  la  chaleur  folaîre.  49 

CHAPITRE      II. 

De  la  chaleur  folaire  comparée  avec 
elle-même  en  été  &  en  hiver  ,  par 
voie  (Tobfervation  ,  ou  a  pofteriori. 

§.  36.  JLjES  deux  époques  des  maxima  de- 
chauffbment  6c  de  réfroidiflcment  de  la  furfacG 
terreftre  fourniflent  peut  -  être  un  moyen  de 
dégager  la  chaleur  folaire  de  la  chaleur  propre 
de  la  terre  ,  8>C  de  confidérer  la  première  feule 
à  deuxjépoques  très-éloignées  8c  propres  à  faire 
juger  de  la  différence  du  foleil  d'été  au  foie  il 
d'hiver  ,  d'où  peut  réfulter  une  comparaifon 
utile  entre  le  calcul  ôc  Tobfervation. 

§.  37.  Puifqu'à  ces  deux  époques  les  cha- 
leurs folaire  &  terreftre  rayonnante  font  égales 
(  §.  35.  ) ,  on  peut  eftimer  l'une  par  l'autre.  La 
chaleur  folaire  qui  s'accumule  pendant  un  tems 
donné  ,  tel  que  vingt-quatre  heures ,  eft  alors 
égale  à  la  chaleur  rayonnante  de  la  terre  pen- 
dant ce  même  efpace  de  tems  Or ,  dans  les 
vingt- quatre  heures ,  il  y  a  un  intervalle  pendant 
lequel ,  dans  nos  climats  ^  la  chaleur  rayon- 

D 


50  Recherches  phyfico-mécaniques 

nante  n'efi:  point  compliquée  avec  la  chaleur 
folaire  puifque  celle-ci  devient  nulle.  Cet  inter- 
valle eft  la  nuit  ^  5c  la  mefure  de  la  chaleur 
rayonnante  pendant  la  nuit  ,  c'eft  le  réfroidif- 
fement  nofturne  ^  ainfi  nous  avons  un  moyen 
d'eftimer  cette  quantité. 

Le  réfroidiflement  nQ£lurne  eft  la  différence 
de  la  chaleur  obfervée  au  coucher  du  foleii  à 
celle  qu'on  obfcrve  au  lever. 

Et  11  la  terre  étoit  le  jour  de  même  tempe- 
rature  que  la  nuit ,  on  obtiendroit  immédiate- 
ment la  chaleur  rayonnante  des  vingt-quatre 
heures  par  une  fimple  règle  de  trois  (  §.  i6). 

Mais  le  jour  eft  plus  chaud  que  la  nuit ,  6c 
par  conféqnent  la  chaleur  rayonnante  diurne 
eft  plus  grande  dans  le  même  tems.  Cet  excès 
peut  être  ou  n'être  pas  proportionnel  à  toute 
la  chaleur  rayonnante  des  vingt- quatre  heures. 
Dans  l'impoflîbilité  d'en  tenir  compte  actuelle- 
ment ,  je  le  fuppoferai  proportionnel ,  ce  qui 
ra'autorifera  à  le  négliger  dans  le  calcul  fuivant 
où  il  ne  s'agit  que  de  rapports. 

§.  38.  J'eftimerai  donc  la  chaleur  rayonnante 
des  vingt-quatre  heures  par  le  réfroidilTement 
ncftarne   fuppofé  confiant ,  Sc  faifant  cette 
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eftimation  aux  deux  époques  de  l'année  où  la 
terre  jouit  d'une  chaleur  flationnaire  ,  j'en  con- 
clurrai  le  rapport  de  la  chaleur  folaire  avec 
elle-même  à  ces  deux  époques  d'été  Sc  d'hiver. 

Voici  la  formule  de  cette  eftimation. 

Soient  S  ,  s,  la  chaleur  folaire  aux  maxima 
d'échauffement  6c  de  réfroidiffement  de  la  terre. 
R  ,  r ,  le  réfroidiUement  nofturne  à  ces  deux 
époques.  N  ,  n  ,  la  durée  de  la  nuit  en  heures. 
La  chaleur  rayonnante  en  vingt-quatre  heures 
fera  proportionnelle  aux  fractions  -rj-  5  -— • 
Et  la  chaleur  folaire  égalant  la  chaleur  rayon  • 
nante  ,  on  aura  5:5=  -—y-  :  — , 

§.  39.  On  ne  parviendroit  pas  au  même  but 
en  eftimant  la  chaleur  diurne  du  foleil  par  la 
différence  du  coucher  au  lever  de  ce»  aftre. 
Cette  différence  donne  bien  réchauffement  final 
produit  par  fon  influence  j  mais  cet  échauffe- 
ment  n'eft  que  l'excès  de  la  chaleur  folaire  fur 
la  radiation.  Or  une  partie  de  cette  radiation 
eft  à  la  vérité  proportioniije'.le  à  l'échauffemenr; 
favoir ,  Texcès  de  la  radiation  diurne  fur  la 
nofturne  j  mais  la  radiation  abfolue  8c  conf- 
iante 5  qui  a  lieu  également  le  jour  ôt  la  nuit,, 
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cil  proportionnelle  à  la  chaleur  thermoméirique 
abfolue  de  la  terre  ôc  nullement  à  réchauffe- 
ment folaire.  Or  cette  radiation  affede  égale- 
ment le  thermomètre,  6c  Ce  porte  en  déduâion 
fur  la  chaleur  folaire  que  cet  inftrument  indique 
à  la  fin  du  jour. 

Si  l'on  vouloir  eftimer  cette  radiation  abfo- 
lue 5  on  ne  pourroit  le  faire  que  par  le  réfroi- 
diffement  noéiurne ,  ce  qui  rejetteroit  dans  une 
formule  analogue  à  la  précédente,  en  fuivant 
une  méthode  moins  claire. 

Ainfi ,  malgré  l'inégalité  qui  peut  réfulter  du 
défaut  de  proportion  entre  l'excès  de  la  chaleur 
rayonnante  diurne  ÔC  la  totalité  de  la  chaleur 
rayonnante  en  vingt- quatre  heures  ,  je  crois 
qu'on  approchera  dd  la  vérité  autant  qu'on  le 
peu:  dans  un  premier  effai  en  s'en  tenant  à  la 
formule  indiquée  ^  &  malgré  le  défaut  d'ob- 
fervations  fuivies  d'heure  en  heure  ,  je  vais 
oîTrir  le  réfultat  de  celles  qui  font  à  ma  portée. 
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§.  40» 

OBSERVATIONS    DU    THERMOMETRE, 

faites  à  Genève  en.  1788, 

(tirées  du  Journal  de  Genève  in-4°,pour  ijiçy  pag.  52.) 


Mois, 


Hauteurs  moyennes  duThermometre 
dit  de  Réaumur  en  degrés  &  dixièmes. 

au  lever     i   à  2  heures   t  au  coucher 
du  Soleil.   I    après  midi   '     du  Soleil, 


DijBTé- 

rence  du 
coucher 
au  lever. 


Janv. 


0,1   I  H-   2,3 


1,6 


1.5 


Févr. 


2.0  I 


5,i 


4.1 


2,1 


Mars 


2,9 


9-3 


6,7 


3,X 


Avril 


3.5 


11,9 


X,7 


5.i 


Mai 


7.4 


■16,0 


•12,5 


5.1 


Juin 


•io,s 


■17.4 


'3-4 


2,9 


Juili. 


■ro,9  I  -l-zo,5 


16,4 


5,5 


Aoûc 


0,5 


t8,3 


■14,6 


4.1 


Sept. 


9,4 


•16,9 


(4,o 


4,6    « 


od.  I  -*-  4,6  •  +1 1,6 


9,0 


4,4 


Nov. 


0,5  * 


4.7 


i.3 


2,0 


Dec.    (  —  4,5  I  —  2,9  j  —  3,7 


0,8 


Moyennes  entre  les  douje  moyennet. 


4,8 


iOj9 


8,3 


3j5 
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§.41.  Au  mois  de  Juillet  l'échaiiffemcnr  a 
-rîtteint  fon  maximum  -,  car  avant  &  après ,  aux 
trois  époques  d'obfêrvation  6c  dans  tous  les 
mois ,  on  voit  que  la-chaleur  eft  moindre.  Ainfi 
pendant  ce  mois  le  foleil  donne  autant  à  la 
terre  que  la  chaleur  rayonnante  lui  enlève. 
C'ell  donc  le  cas  d'appliquer  notre  formule 
(  $.  38)  pour  apprécier  la  chaleur  folaire  en 
vingt- quatre  heures. 

D'après  la  table  (  §.  40.  )  on  a  R  =  5,  5, 
D'après  la  pofition  géographique  de  Genève, 
dans  une  approximation  imparfaite  ,  nous  pou- 
vons, pour  fimplifier,  fuppofer  qu'en  Juillet 
îc  jour  eil:  double  de  la  nuit  j  l'erreur  qui  en 
réfultera  aura  d'autant  jnoins  d'influence  qu'elle 
fera  également  commife  dans  Teftimation  com- 
parative que  nous  ferons  par  vole  de  calcul  j 
en  forte  qu'elle  affectera  très-peu  le  rapport  de 
ces  deux  eflimations.  Nous  ferons  donc  N  :=  8 
heures. 
'  -  D'où  réfulte  5  ==  --^  =  16,5  degrés. 

A  cinq  mois  dc-là  réchauffement  eft  à  fon 
minimum  ,  5c  à  cette  époque  encore  les  cha- 
leurs folaire  &  rayonnante  s'égalifant ,  on  peut 
faire  ufage  de  la  même  formule.   Ce  m.omenî 
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femble  tomber  en  Décembre  clans  notre  table 
(§.  40).  Il  eft  vrai  que  le  mois  de  Janvier  fuivant 
y  manquant ,  on  pourroit  croire  que  ce  mois 
fut  plus  froid  que  Décembre.  Mais  je  me  fuis 
afTuré  du  contraire  ^  en  forte  que  c'eft  bien  en 
Décembre  que  le  réfroidilTement  celfa  ÔC  que 
réchauffement  commença.  Dans  ce  mois  on 
ar  =  o,  8  par  la  table.  Et  par  la  polition 
géographique  de  Genève  ,  en  tolérant  une 
erreur  analogue  à  celle  que  j'ai  excufée  pour 
Juillet ,  on  a  n  =  16  heures. 

D'où  réfulre  s  z=.  — ►  =  1,2  degré. 

Enforte  que  la  chaleur  folaire  en  Juillet  fut  à  la 
chaleur  folaire  en  Décembrç=:  S":  5=  13,7: 1. 

§.  41.  Ce  rapport  efl  aflez  voiiîn  de  celui  que 
M.  De  Mairan  croyoit  avoir  déterminé  par 
voie  de  calcul  pour  la  latitude  de  Paris  comme 
exprimant  les  chaleurs  d^été  &  d'hiver.  Mais  il  ne 
faut  pas  fe  laiifer  furprendre  à  cette  co-incidence. 
Je  difcuterai  bientôt  les  bafes  du  calcul  de  M, 
De  Mairan.  Quant  au  réfuîtat  aâuel ,  il  n  eft 
pas  fondé  fur  des  données  a(fez  sûres,  &  je  ne 
l'offre  encore  que  comme  exemple,  i*^.  Il  n'eft 
tiré  que  d'une  feule  annie.  i'*.  L'hiver  de  17S8 

D  4 
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à  1789  fut  très- rigoureux  à  Genève;  en  forte 
que  le  réfroidiflement  fut  probablement  plus 
rapide  qu'à  l'ordinaire ,  ÔC  le  minimum  de  cha- 
leur rayonnante  plus  petit.  3°.  D'ailleurs  la 
petitefle  même  de  cette  quantité  rend  plus 
nécefiaire  la  comparaifon  de  plufieurs  années; 
car  le  moindre  écart  d'obfervation  ou  la  moin- 
dre irrégularité  dans  les  circonftances ,  peut 
produire  un  effet  fenfible  fur  fa  valeur.  C'eft 
fans  doute  par  cette  raifon  que  la  différence 
moyenne  du  lever  au  coucher  varie  beaucoup 
plus  d'une  année  à  l'autre  en  Décembre  qu'en 
Juillet.  Il  faudroit  donc  des  moyennes  de  plu- 
fieurs années.  Il  faudroit  des  obfervaiions  faites 
d'heure  en  heure.  Enfin  les  moyennes  devroient 
être  prifes  de  femaine  en  femaine  plutôt  que  de 
mois  en  mois. 

§.  43.  N'ayant  pas  les  moyennes  des  années 
fuivantes ,  je  me  borne  à  prendre  celles  de 
ces  mêmes  mois  de  Juillet  &  Décembre  pour 
les  années  1789  ôC  1790  ,  que  je  conclus 
des  obfervaiions  du  Journal  de  Genève.  J'y 
joindrai  celles  de  Juillet  179 1.  Je  n'ai  pas  d'au- 
tres obfervations  à  ma  portée. 


fur  la  chaleur  folaire,  S7 

Année  1789, 

En  Juillet  on  trouve  la  différence  moyenne 
de  la  température  du  foir  au  matin  ou  K  r=  4,  i. 
[  exaftement  4,1 87  H-  ]. 

En  Décembre,  r=  1,9.  [exaft.  ij94S"+-]» 

Et  partant  5"  :  j  =  4,4  :  i. 

Année  1790. 
En  Juillet,  2?  =^3,9.  [exaftement  3,880 -t-]^ 
En  Décembre,  r=  0,7.  [exaâ;. 0,658-1-]. 
S  :  s=:  11,4  :  I. 

Année  1791.. 
En  Juillet,  R  =  4,4,  [exadem.  4,3.81  -t-]. 
Décembre  manque. 

Moyenne  des  années  1788.  89.  90. 
La  chaleur  folaire  en  Juillet  eft  à  celle  de 
Décembre  ,  ou  5:5  =  9,8  :  i. 

Moyenne  des  deux  années  1789.  90. 
5  :  5  =  7,9  :  I. 

Moyenne  des  trois  années  1789.  90.  91. 
5:5  =  (5,7:1. 

Moyenne  des  quatre  années  i-j^^,  89.  90.  91. 
5: 5  =  8,4  :  I. 
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§.  44.  Pour  rendre  cette  eflimation  sûre  il 
faudroit  remplir  diverfes  conditions  auxquelles, 
quant  à  préfent,  il  n'efl  pas  en  mon  pouvoir 
d'atteindre,  6c  que  j'ai  déjà  indiquées  (§.  41], 

Pludeurs  recueils  météorologiques  compren- 
nent de  longues  fuites  d'obfervations  j  mais  la 
méthode  des  rédadeurs  de  n'offrir  que  des 
moyennes  complexes ,  rend  leurs  travaux  inu- 
tiles pour  le  but  que  je  me  propofe.  C'eft 
ainfi  ,  par  exemple  ,  que  dans  les  Mémoires 
de  l'Académie  de  Berlin ,  les  obfervations  ther- 
mométriques au  lever  &  au  coucher  du  foleil 
ne  font  point  indiquées  ou  font  confondues  en 
une  feule  moyenne ,  ce  qui  en  rend  la  corn- 
paraifon  impoffible. 

§.  45.  Une  fuite  d'obfervations  faites  d'heure 
en  heure  indiqueroit  la  marche  croiffante  6c 
décroiffînte  de  la  chaleur  pendant  le  jour  j 
on  y  verroit  l'équilibre  entre  la  chaleur  folaire 
&  la  chaleur  rayonnante  de  la  terre  s'établir 
vers  les  deux  ou  trois  heures  après  -  midi , 
comme  on  le  voit  s'établir  dans  l'année  peu 
après  le  folftice  d'été.  Mais  il  me  paroît  qu'on 
manqueroit  de  moyens  d'eftimer  l'une  de  ces 
chaleurs  par  l'autre  ,  parce  qu'on  ne  pourroit 
!es  féparer  pendant  un  tems  donné  ,  comme 
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nous  l'avons  pu  faire  à  la  faveur  de  la  nuit  9 
en  confidcrant  un  intervalle  de  24  heures. 

Je  n'apperçois  donc  aucune  méthode  pré- 
férable à  celle  que  j'ai  adoptée,  ni  même  aucune 
autre  digne  d  être  tentée  pour  l'eftimation  ex- 
périmentale du  rapport  de  la  chaleur  folaire 
d'été  6c  d'hiver  ^  mais  celle-ci  efl  ilifceptible 
d'être  beaucoup  perfeâ:ionnée,  non-feulement 
par  la  préciilon  des  obfervations ,  mais  par  la 
détermination  de  la  vraie  différence  entre  la 
chaleur  rayonnante  diurne  &  no£turne  pendant 
lin  tems  donné.  Cette  détermination  fe  fera 
en  partant  du  principe  que  la  chaleur  rayon- 
nante en  tems  donné  eft  proportionnelle  à  la 
chaleur  interne  (  §.  1 6  ).  Et  on  y  arrivera  par  des 
calculs  d'approximation  pareils  à  ceux  qu'em- 
ploient les  aftronomes  dans  des  cas  analogues. 

Il  n'efl  pas  à  propos  d'entreprendre  ce  travail 
avant  d'avoir  des  données  sûres  par  des  obfer- 
vations multipliées  &  faites  dans  ce  but.  Néan- 
moins le  premier  réfuitat  de  cette  tentative 
n'efi:  pas  indigne  de  toute  confiance,  6c  je  vais 
le  comparer  au  réfuitat  que  donne  le  calcul  du 
rapport  de  la  chaleur  folaire  avec  elle-même 
aux  mêmes  époques,  fondé  fur  des  principes 
antérieurs  &  fuffifamment  analyfés. 
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CHAPIT-RE     III. 

De  la  chaleur  folaire  comparée  avec 
elle-même  ,  en  été  &  en  hiver  ^  par 
voie  de  calcul ,  ou  a  priori. 

§.45.  IVl.  De  Mairan  fait  entrer  quatre  élé- 
mens  dans  l'eftimation  du  rapport  de  l'été  à 
rhiver  folaire. 

i®.  Les  finus  des  hauteurs  folaires  à  Vun  &  à 
Vautre  folftice. 

Il  préfère  le  rapport  fimple  à  celui  des 
quarrés ,  parce  que  celui-ci  réfulte  de  la  con- 
fidération  de  l'intenfité  des  chocs  de  la  lun:îière 
contre  la  furface  de  la  terre  ,  &  que  l'irré- 
gularité de  toutes  les  furfaces  les  plus  planes 
en  apparence  paroît  rendre  cette  confidération 
inutile. 

2*.  Les  différentes  intenfités  de  la  lumière  après 
fon  pajfage  plus  ou  moins  oblique  dans 
Vatmofphère, 

Il  adopte  la  table  de  diminution  de  Bouguer. 
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3°.  Les  différentes  dijlances  du  foleil  à  la  terre. 
Il  n'a  aucun  égard  à  la  plus  ou  moins  grande 
vîrefle  du  mouvement  dans  l'orbite. 

4^,  Les  quarrés  des  arcs  femi-diurnes  ou  de  la 
longueur  des  jours. 

Il  juftifie  ce  rapport  doublé  par  des  raifons 
que  je  ne  puis  admettre  5  c'eft  pourquoi  je 
vais  les  rapporter  dans  fes  propres  expreflîons. 

«  La  raifon  &  l'expérience  concourent  à 

»  prouver  que  la  chaleur  imprimée  à  l'air  ôc 

Xi  au  terrain  du  climat ,  dans  un  jour  &  à  une 

»  heure  quelconques,  y  deviendra  d'autant  plus 

»  grande ,  que  le  foleil  aura  plus  long  -  tems 

»  féjourné  auparavant  fur  l'horizon.  La  cha- 

»  leur  du  jour  folfticial  ^  le  plus  long  de  tous 

ï)  &  précédé  des  plus  longs  jours,  dont  il  par- 

y>  ticipe,  fera  donc  par- là  une  des  principales 

»  caufes  de  la  fupériorité  de  l'été  fur  l'hiver  5 

»  c'eft  une  férié  croiffante  depuis  le  folftice 

»  d'hiver  jufqu'à  celui  d'été ,   6C  décroiflante 

»  depuis  le  folftice  d'été  jufqu'à  celui  d'hiver. 

»  Nous  pouvons  du  moins  la  confidérer  fous 

n  cet  afpeâ  ^  car  quoique  le  maximum  &  le 

î)  minimum  n*en  foie  m  pas  toujours  à  la  mêmç 
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»  place  ,  qu'ils  duflent  en  général ,  fe  trouver 
»  plus  ou  moins  au-delà  des  folftices  ,  &  que 
j)  la  marche  de  la  progreflion ,  abftra£iion  faite 
»  des  caufes  accidentelles  ,  en  dût  devenir 
w  confiante  de  l'un  à  l'autre  terme  par  fuccefllon 
»  de  tems ,  nous  ne  lailTerons  pas  de  fuppofer 
»  ici  le  jour  folflicial  le  plus  chaud  de  tous , 
î)  par  lui-même  en  raifon  de  l'arc  diurne  ou 
»  fémi-diurne  proportionnel  à  fa  durée,  &  de 
»  plus  ,  comme  précédé  des  jours  les  plus 
»  chauds  j  6c  ainll  de  fuite  à  l'égard  de  ceux-ci 
»  jufqu'au  minimum.  D'où  naîtra  une  progref- 
»  fion  femblable  à  celle  de  la  force  crolifante 
»  ÔC  décroin'ante  des  corps  qui  defcendent  ou 
»  qui  montent  par  l'accélération  ou  par  le 
»  retardement  du  mouvement ,  6c  que  j'éva- 
»  luerai  auflî  de  même  par  les  quarrés  des 
»  tems.  Ainfi  ,  par  exemple  ,  l'arc  fémi-diurne 
»  du  jour  folfticial  d'été  à  Paris,  étant  à-peu- 
»  près  double  de  l'arc  fémi  -  diurne  du  jour 
»  folfficial  d'hiver,  j'en  conclurrai  l'exprefllon 
»  de  cet  élément  à-peu-près  en  raifon  de  4  à  i 
»  pour  les  deux  folftices ,  &  ainfi  de  tous  les 
Y)  autres  climats  relativement  à  leurs  latitudes 
»  ÔC  à  l'arc  fémi-diurne  qui  y  répond. 


far  la  chaleur  folaîre.  6^ 

«  Sans  l'effet  rétroa£i;if  de  cette  puiflante 
»  caufe  ,  il  feroit  plus  de  froid  ,  du  moins 
»  dans  notre  hémifphère  ,  au  lever  8c  au  cou- 
y>  cher  du  foleil  en  été  ÔC  le  jour  même  du 
»  folftice  que  dans  le  plus  fort  de  Thiver ,  Sc 
»  réciproquement  plus  de  chaud  au  lever  5c 
w  au  coucher  du  foleil  en  hiver  qu'en  été  ; 
»  puifque  tout  le  refte  demeurant  égal  ou  nui 
y)  de  part  ôc  d'autre ,  8c  abrtraâion  faite  de  la 
»  chaleur  imprimée  les  jours  précédens ,  la 
»  diftance  du  foleil  à  la  terre  eft  plus  grande 
»  en  été  qu'en  hiver  d'environ  un  million  de 
»  lieues.  D'où  il  fuit  que  le  calcul  de  notre 
»  été  Se  de  notre  hiver  feroit  défedueux ,  (i 
»  nous  ne  faifions  réfulterce  quatrième  élément 
y>  que  du  fimple  arc  fémi-diurne  (  i  )  ». 

Compofant  ces  quatre  rapports  pour  chaque 
climat,  M. De  Mairan  obtient  le  rapport  eftimé 
de  la  chaleur  folaire  d'été  à  celle  d'hiver.  C'eft 
ainfi  qu'il  trouve ,  que  pour  la  latitude  de  Paris, 
ce  rapport  eft  celui  de  i6,8  à  i. 

§.  47.  Difcutons  en  peu  de  mots  les  bafes 
de  ce  calcul. 

(  I  )  Mémoires  de  r  Académie  des  Sciences  de 
Paris  pour  1765,  page  167. 
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Sur  le  premier  élément  (  lesjînus  des  hauteurs 
folaires  )  :  j'obferve  que  le  rapport  de  Tintenfité 
des  chocs  de  la  lumière  doit  être  exclu ,  non- 
feulement  à  caufe  de  l'irrégularité  des  furfaces, 
mais  parce  qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  croire  que 
la  chaleur  folaire  foit  proportionnelle  à  cette 
intenfité. 

Cette  remarque  eft  une  raifon  ajoutée  à 
celle  qui  a  déterminé  M.  De  Mairan  à  pré- 
férer le  rapport  fimple  au  rapport  doublé.  Je 
l'adopterai  donc  comme  lui.  Ainfi  à  la  latitude 
de  Genève  j'ajouterai  ou  retrancherai  la  dé- 
clinaifon  du  foleil  fans  tenir  compte  dans  ce 
premier  effai  des  réfradions,  &  en  m'en  tenant 
à  des  termes  approchés. 

§.  48.  Je  ne  change  rien  au  fécond  élément 
(  Vintenjïté  de  la  lumière  diminuée  par  Vatmof- 
phère).  C'eft  le  réfultat  d'expériences  faites  avec 
beaucoup  de  foin.  Peut-être  une  fois  le  dia- 
phanomètre  de  M.  De  Saussure  offrira-t-il 
un  moyen  de  parvenir  à  un  plus  haut  degré 
d'exaftitude.  En  attendant  je  m'en  tiendrai 
à  l'extrait  de  la  table  de  M.  Bouguer  que 
M.  De  Mairan  a  donné  dans  fon  mémoire,  la 
lumière  primitive  y  efl:  délîgnée  par  le  nombre 

icooo  5 
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1 0000  ,  &  fon  intenfité ,  après  avoir  traverfé 
ratmofphère  y  cft  exprimée  par  un  nombre 
correfpondant  à  la  hauteur  folaire.  En  Juillet 
Se  Décembre  .  ces  nombres  fe  trouvent  être 
pour  Genève  7951  ÔC  5474. 

§.  49.  J'obferve  fur  ces  deux  premiers  élé- 
mens  combinés ,  qu'il  feroit  à  fouhaiter  qu'oo 
pût  diftinguer  la  partie  de  la  lumière  qui  eft 
réfléchie  de  celle  qui  eft  abforbée  par  ratmof- 
phère j  car  la  première  eft  une  perte  totale  , 
au  lieu  que  la  féconde  communique  quelque 
chaleur  au  fol.  Mais  je  n'aurai  pas  égard  à 
cette  circonftance  ,  n'ayant  aucunes  données 
exaftes  pour  faire  cette  diftin£lion  ,  qui  d'ail- 
leurs dans  l'eftimarion  des  rapports  de  la 
diminution  relativement  aux  hauteurs  folaires, 
n'eft  probablement  pas  de  grande  importance , 
fur-tout  dans  un  tems  court  pendant  lequel 
réchauffement  des  couches,  un  peu  élevées  de 
latmofphère  ne  peut  guère  fe  faire  fentir  à 
la  furface  de  la  terre. 

§.  50.  Sur  le  troilième  élément  (  les  diffé- 
rentes dijîances  du  Joleil  à  la  terre  ),  je  ferai 
cl-delfous  (  §.  93  )  ,  une  remarque  détaillée  , 
de  laquelle  il  réfulte  démonftrativement  .quQ 
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cet  clément  eft  abfolument  nul  dans  un  calcul 
où  il  s'agit  de  comparer  les  quantités  totales 
de  chaleur  verfée  par  le  loleiJ  pendant  qu'il 
parcourt  deux  arcs  égaux  de  l'écliptique.  Mais 
loffqu'il  s'agit  de  comparer  les  quantités  verfées 
en  tems  déterminé  ,  par  exemple  en  vingt- 
quatre  heures,  cet  élément  n'cft  pas  nul  ÔC  il 
faut  en  tenir  compte.  Pour  cela  on  aura  recours 
aux  tables  aftronomiquçs  les  plus  exactes.  Ces 
tables  ont  été  perfe£l:ionnées  à  cet  égard  de- 
puis l'époque  où  écrivoit  M.  De  Mairan. 

Je  prendrai  ce  rapport  dans  VAJîronomifches 
Idhrkuch  de  M.  Bode.  La  diftance  de  la  terre 
au  foleil  y  eft  eftimée  pour  chaque  mois  en 
parties  cent-millièmes  de  la  diftance  moyenne. 
On  y  trouve  la  diftance  en  Juillet  environ  de 
101600  de  ces  parties.  Celle  en  Décembre  de 
9X400.  Le  rapport  de  ces  deux  nombres  eft 
celui  de  127  à  113  ,  auquel  je  m'arrêterai 
dans  le  calcul  fuivant. 

§.51.  Sur  le  quatrième  élément  (  les  arcs 
fémi-diurnes,  ou  la  longueur  des  jours  foljîiciaux) 
je  dois  faire  une  remarque  pour  détruire  les 
fauftes  imprertions  que  pourroit  avoir  laiftees 
b  paiTagc  que  j'ai  cité  (  §.  46  ) ,  dans  lequel 


fur  la  chaleur  folaire,  6j 

M.  De  Ma  IRAN  cherche  à  julVifier  le  rapport 
des  quarrés  de  ces  arcs  fémi-diurnes. 

Et  d'abord  j'obferve  que  ce  rapport  ne  peut 
être  en  contradiélion  avec  la  loi  générale  de 
la  chaleur  que  nous  avons  établie  ci-deffus 
relativement  au  tems,  favoir  le  rapport  iîmple 
de  la  durée  (  §.  14  ).  L'accumulation  de  la 
chaleur  fuit  la  même  loi  que  l'accélération  des 
graves  &  nullement  celle  des  efpaces  parcourus 
pendant  leur  chute.  Ces  efpaces  décrits  en 
différens  tems  étant  difterens  les  uns  des  autres 
doivent  être  réunis ,  au  lieu  que  pour  connoître 
la  fomme  totale  de  la  chaleur  aftuelle  ,  il 
feroit  abfurde  de  répéter  la  chaleur  totale  des 
inftans  qui  ont  précédé. 

Aufll  n'eft-ce  pas  ce  que  M.  De  Mairan 
prétend.  Ce  phyficien  voulant  eftimer  la  cha- 
leur totale  d'hiver  &  celle  d'été  ,  rapporte  ces 
deux  fommes  de  chaleur  aux  deux  jours  folf- 
ticiaux.  Les  trois  premiers  élémens  de  fon 
calcul  font  relatifs  à  ces  deux  jours  envifagés 
feuls.  Le  quatrième  les  réunit  en  quelque  forte 
à  tous  ♦les  autres  ^  Sc  par  la  difficulté  de  tenir 
un  compte  exaét  de  ceux-ci  ^  l'auteur  fuppofe 
qu'ils  produifent  en  fomme  un  effet  égal  à  celui 

E  z 
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des  deux  extrêmes.  Telle  eft  la  fuppofition 
fur  laquelle  efl:  fondé  le  rapport  doublé  que 
nous  difcutons. 

Mais  en  examinant  les  bafes  de  cette  fuppo- 
fition on  s'affure  qu'elles  manquent  de  folidité. 
Les  jours  d'hiver  étant  comptés  d'un  équinoxe 
à  l'autre  ,  5c  ceux  d'été  de  même ,  on  trouve 
que  la  fomme  des  accroiflcmens  eft  indépen- 
dante de  la  longueur  abfolue  de  l'arc  folfticial 
d'hiver.  On  ne  voit  pas  d'ailleurs  fous  quel  point 
de  vue  la  fuite  croiifante  du  folftice  d'hiver  au 
folftice  d'été  laquelle  précède  celui-ci,  peut  être 
comparée  à  la  fuite  décroilfante  qui  précède 
celui-là.  Enfin,  tant  qu'on  néglige  le  "réfroi- 
difTement  produit  par  la  chaleur  rayonnante , 
on  n'a  de  réchauffement  qu'une  notion  très- 
confufe.  Je  n'infifte  pas  fur  les  autres  inexac- 
titudes qu'entraîne  cette  fuppofition  même  envi- 
fagée  comme  moyenne  d'approximation ,  parce 
que  les  réfiexions  par  lefquelles  je  l'attaque  me 
paroitrent  rendre  inutiles  ces  remarques  de 
détail. 

Quant  à  la  dernière  confidération  qtie  pré- 
fente  le  paifage  cité  ci  defius  f  §.  46  ) ,  relative 
aux  inftans  du  lever  5c  du  coucher ,  je  dirai 
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d'abord  qu'il  eft  inutile  de  chercher  à  déter- 
ininer  par  obfervation  un  rapport  entre  des 
quantités  évanouHrantes.  Enfuite  donnant  plus 
d'extenfion  aux  expreflîons  de  l'auteur ,  je 
conviendrai  que  la  chaleur  nocturne  d'été  prouve 
clairement  le  pouvoir  du  tcms  fur  l'accumu- 
lation de  la  chaleur  ^  mais  cette  confîdératioa 
ne  peut  point  fervir  à  fortifier  le  rapport  des 
quarrés  des  jours  folfticiaux  pour  eilimer  les 
chaleurs  totales  des  deux  faifons  qu'il  s'agilToit 
de  comparer. 

Je  conclus  de  cet  examen  que  le  quatrième 
élément  indiqué  par  M.  De  Mairan  ,  n'efl 
point  tel  qu'il  devoit  être.  Il  faut  à  cet  égard  , 
c'eft- à-dire  pour  déterminer  l'influence  du 
tems  fur  la  chaleur ,  s'en  tenir  aux  principes 
que  nous  avons  pofés  5  favoir ,  au  rapport  (impie 
des  tems:  &  quant  à  l'eftim.ation  de  deux  tems 
qu'on  veut  comparer  il  faut  préférer  les  mé- 
thodes les  plus  sûres ,  quoique  fouvent  les 
plus  lentes  de  les  apprécier.  Ainfi  l'addition 
de  tous  les  arcs  fémi-diurnes  d'un  équinoxe  à 
l'autre  ,  ou  (  fi  l'on  veut  être  moins  rigoureux  ) 
quelque  milieu  ,  pris  de  part  6c  d'autre  avec 
beaucoup    de    circonfpeé^ion  ,    donneront   le 
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rapport  de  durée  vrai  ou  approché  des  faifons 
froides  &  chaudes. 

§.  51.  Maintenant  appliquons  les  principes 
que  nous  venons  de  difcuter  à  Teftimation  du 
rapport  que  nous  avons  déterminé  ci-deflus 
{§§,  41.  43.  )  par  voie  d'obfervation.  On  com- 
pare dans  ce  rapport  deux  chaleurs  acquifes  ^ 
l'une  5c  l'autre  pendant  un  tems  déterminé  , 
foit  un  jour  entier.  Ainfi  tous  les  élémens  du 
calcul  nous  font  néceflaires,  &  nous  ne  devons 
point  négliger  le  tems  6c  la  diftance  comme 
fe  compenfant  mutuellement  (  §.  50  ).  Le  tems 
fera  eftimé  dans  ce  calcul  comme  il  l'a  été 
dans  le  réfultat  d'obfervation  ;  c'eft-à-dire,  que 
nous  fuppoferons  le  jour  en  Juillet  double  de 
celui  de  Décembre.  Et  en  conféquence  ces 
jours  feront  repréfentés  par  les  nombres  z  &  i . 
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§.53.  EJlimation  du  rapport  de  la  chaleur  folaire 
à  Genève  en  Juillet  &  en  Décembre.. 

En  Juillet, 

La  hauteur  folaire  moyenne  eft  de  6$  degrés. 
Logarithme  du  finus  de  cette 
hauteur 9)957^757- 

La  diftance  au  foleil  en  Dé- 
cembre eft  113.  (§.50.)  ^ 

Logarithme  du  quarré  de 
cette  diftance 4,1798102, 

L'intenfité  de  la  lumière  eft 
79SI.  (§.  48.) 

Logarithme  de  cette  intenfité      3 ,90041 1 8. 

L'arc  fémi-diurne  ou  la  lon- 
gueur du  jour  en  Juillet  eft"  2. 

(§•51.) 

Logarithme  de  cet  arc  ou  de 
cette  durée    .     .     .     .     .     .       0,3010300. 


Somme  ,  ou  logarithme 
de  l'antécédent  .  •.     .     .     .     18,3385377. 
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En  Décembre. 

La  hauteur  folaire  moyenne 
eft  de  2©  degrés. 

Logarithme  du  (înus  de'cette 
hauteur 9)Si4^S^7' 

La  diftance  au  foleil  en  Juil- 
let eft  127.  (  §.  50.  ) 

Logarithme  du  quarré  de 
cette  dillance 4,2,076074. 

L'intenflté  de  la  lumière  eft 

S474-    (  §•  4'^-  ) 

Logarithme  de  cette  intenfité     3,7383048. 

L'arc  fémi-diurne  ou  la  du- 
rée du  jour  eft  i.   (  §.  52.  ) 

Logarithme  de  cet  arc  ou 
de  cette  durée 0,0000000. 


Somme  ,   ou  logarithme  du 
conféquent ^7A799'^39' 


Logarithme  de  l'antécédent, 
foit  de  lachaleur  folaire  en  Juillet   18,3385377. 

Logarithme  du  conféquent, 
foit  de  la  chaleur  folaire  en 
Décembre 17,4799(539. 

Différence  ,  foit  logarithme ■ 

de   l'expofant   du    rapport   de 

ces  deux  chaleurs    ....       0,8585738. 


Nombre  correfpondant  j.     .       7,2. 
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Rapport  de  la  chaleur  folaire  à  Genève  en 
Juillet,  à  cette  même  chaleur  en  Décembre 
5  :  s  =  7,2  :  I. 


i^&;^:gg^=====  ><» 


CHAPITRE      IV. 

Comparai/on  des  réfultats  de  Vohfer- 
vation  &  du  calcul, 

§.  54-  J— <E  réfultat  d'obfervation  qui  paroît  le 
plus  sûr  ou  le  moins  incertain  efl:  celui  que 
donne  la  moyenne  entre  les  deux  années  1789 
&  1790  (§.  43  ). 

Le  rapport  donné  par  robfervation  efl:  donc  , 
S  :  s  z=z  j_,c)  :  I.  Et  celui  qui  eft  donné  par  le 
calcul  S  :  s  z=  7,2,  :  i. 

Ce  rapport  calculé  efl:  placé  entre  la  moyenne 
obfervée  de  deux  &  de  trois  années. 

Il  eft  un  peu  moindre  que  les  moyennes 
où  entre  l'année  1788  ,  &  beaucoup  moindre 
que  le  rapport  de  cette  année-là  ,  dont  le  froid 
extraordinaire  rend  l'indication  fufpefte. 

C'eft  ici  ,  je  penfe  ,  le  premier  effai  fait 
dans  le  but  de  comparer  exactement  les  rap- 
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ports  de  la  chaleur  folaire  d'été  ôc  d'hiver  cal- 
culé ÔC  obfervé  ;  8c  Ton  a  lieu  d'efpérer ,  par 
le  réfultat  de  cet  eflai ,  qu'une  fuite  de  com- 
paraifons  pareilles,  faites  avec  foin  8c  afilduité, 
conduira  à  une  détermination  allez  exafte  de 
ce  rapport. 

§.  55.  Je  préviens  une  objeâion.  L'année 
1788  ,  la  moindre  chaleur  obfervée  eut  lieu  en 
Décembre  ÔC  la  plus  grande  en  Juillet  ^  mais 
peut-être  dans  les  années  fuivantes  ces  époques 
furent  différentes ,  Ôc  en  ce  cas  les  bafes  de 
tout  ce  calcul  font  vicieufes,  puifque  la  chaleur 
rayonnante  ne  peut  fervir  de  mefure  à  la  chaleur 
folaire  que  lorfque  ces  deux  chaleurs  font 
égales ,  attendu  qu'elles  ne  font  pas  propor- 
tionnelles en  d'autres  tems  (  §.  36). 

Je  réponds  qu'en  effet  il  eft  très-poffible; 
qu'il  y  ait  eu  quelque  différence  entre  les  épo- 
ques de  ces  maxima  &  minima  en  différentes 
années  j  mais  cela  n'eft  pas  d'une  grande  impor- 
tance ,  parce  qu'aux  environs  de  ces  époques 
la  chaleur  obfervée  efl:  à-peu-près  ftationnaire. 
Aux  environs  de  Juillet  où  elle  l'eft  moins, 
l'époque  eft  auflî  plus  confiante  ,  comme  je 
m'enj  fuis  affuré   par  rinfpe(^ion   d'un  grand 
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nombre  de  tables  météorologiques.  Le  mini- 
mum de  chaleur  obfervée  a  lieu  dans  tous  les 
climats  de  notre  zone  tempérée  entre  Décembre 
Se  Janvier  ,  mais  plutôt  en  Janvier  ,  6c  la  dif- 
férence de  Tun  de  ces  mois  à  l'autre  eft  géné- 
ralement très-petite. 

§.  56.  J'ajoute  que  par  d'autres  caufes  la 
marche  de  l'échaufFement  ,  depuis  le  folflicç 
d'hiver  jufqu'à  l'équinoxe  du  printems ,  n'ell 
pas  toujours  régulière  ^  en  forte  que  le  mois 
de  Février  efl:  fouvent  plus  froid  que  l'un  des 
des  deux  mois  qui  le  précèdent.  Mais  quelle 
qu'en  Toit  la  caufe  ,  cela  n'influe  nullement  fur 
notre  calcul,  dont  la  vérité  dépend  uniquement 
de  cette  circonftance  que  la  chaîeur,aux  époques 
où  nous  l'avons  confidérée  ,  eft  ftationnaire  , 
qu'elle  remonte  après  avoir  defcendu  ,  ou  réci- 
quement.  Or ,  lors  même  que  la  courbe  qu'elle 
fuit  auroit  divers  points  d'inflexion  ,  les  points 
particuliers  que  nous  avons  choifis  n'en  font 
pas  moins  réels ,  ni  moins  propres  à  fonder 
nos  conclufions. 

§.  57.  On  pourroit  croire ,  enfin ,  que  le  froid 
Se  le  chaud ,  en  diverfes  faifons ,,  dépendent 
non-feulement  des  deux  élémens  que  j'ai  envi- 
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fagés ,  favoir  la  chaleur  entrante  &  la  chaleur 
fortante  ,  mais  encore  des  grandes  ofcillations 
de  la  chaleur  propre  ÔC  interne  de  la  terre. 
Il  n'efl:  pas  douteux  qu'en  certains  tems  Sc  en 
certains  lieux  ces  ofcillations  n'affeftent  le 
thermomètre  ^  &  il  fe  peut  qu'elles  foient  juf- 
qu  à  un  certain  point  déterminées  par  Tinfluence 
des  faifons ,  ôc  réagiffent  ainfi  fur  elles.  Mais 
en  général ,  &  dans  les  climats  communs  de 
notre  zone  qui  font  éloignés  des  fources  acci- 
dentelles connues  de  chaleur  interne  ,  il  paroît 
que  ces  ofcillations  font  peu  fenfibles  ou  fe 
compenfent  :  car  les  réfultats  moyens  des  ob- 
fervations  thermométriques  font  fort  réguliers. 

§.  58.  Comme  preuve  de  cette  alTertion,  6c 
comme  éclaircilTement  des  précédentes ,  je 
citerai  le  réfultat  moyen  des  obfervations  faites 
à  Paris  pendant vingt-fept  ans,  de  1763  à  1789. 

Il  eft  fourni  par  la  table  fuivante  ,  où  les 
degrés  indiqués  font  ceux  du  thermomètre 
dit  de  Réaumur. 
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%: 


Mars 


Avril 


Mai 


^= 


1763— '1789. 

Chaleur 
moyenne. 

Janvier 

■+■   i,X. 

Février 

-h  4,4. 

5,0. 


8,8. 


11,3. 


Juin 

-+-15.0. 

Juillet 

H-^6,6, 

Août 

■+-1^,5. 

Septembre 

H-r?-6. 

Oaobre 

-»-   9, T. 

Novembre 

-f-  4,4. 

Décembre 

H-    r.9. 

L'ann^'e  f^ntière 

-+-  o,r. 

m 
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Ce  Tableau  eft  tiré  du  Journal  intitulé  ; 
OhfervatÎQns  météorologiques  faites  à  VOhfer- 
vatoire  Royal  de  Paris  ^  Avril  1790. 

Les  Journaux  qui  fuivent  ôc  précédent  celui- 
là  en  offrent  de  pareils  pour  diverfes  latitudes. 

§.  ^9.  Après  cette  eftimation  comparée  de 
la  quantité  de  la  chaleur  diurne  à  deux  épo- 
ques éloignées  l'une  de  l'autre,  &  voiiines  des 
maximum  6c  minimum  de  cette  chaleur  j  il 
faudroit  eftimer  comparativement  les  chaleurs 
totales  d'été  &  d'hiver. 

La  feule  méthode  rigoureufc  d'y  parvenir 
que  je  puifle  entrevoir  ,  eft  d'une  longueur 
décourageante.  Elle  conHfte  à  faire  pour  cha- 
que jour  d'un  équinoxe  à  l'autre  ,.  le  même 
travail  que  nous  avons  fait  pour  un  jour  moyen 
de  Juillet  &  de  Décembre  (  §.  53  )  ,  &  à 
comparer  les  deux  fommes. 

On  pourroit  y  fuppléer  par  une  approxi- 
mation imparfaite ,  en  prenant  de  part  6c 
d'autre  des  moyennes  pour  les  deux  premiers 
élémehs  (§§.  47.  48  ).  Quant  au  troifième , 
(  la  dijîance  du  foleil  )  il  devroit  être  fup- 
primé,  parce  qu'on  compareroit  des  effets  pro- 
duits par  le  foleil  parcourant  deux  arcs  égaux 
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de  récliptique  (  §.  50).  On  auroit  égard  au 
quatrième  élémeflt  j  en  déterminant  la  durée  du 
jour  moyen  d'hiver  &  du  jour  moyen  d'été. 

II  y  a  encore  trop  d'incertitude  dans  les 
données  pour  entreprendre  ce  calcul  ]  Se  d'ail- 
leurs il  ne  feroit  pas  facile  d'en  comparer  le 
réfultat  à  celui  de  l'obfervation ,  je  veux  dire 
de  trouver  une  méthode  pour  fommer  les 
chaleurs  folaires  d'été  ôc  d'hiver  obfervées 
chaque  jour^  parce  que  ces  chaleurs  obfervées 
font  compliquées  avec  la  chaleur  propre  de  la 
terre  Se  ont  fouffert  la  déduction  de  la  chaleur 
rayonnante  ^  enforte  que  ce  n'a  pu  être  qu'en 
profitant  des  inftans  particuliers  où  cette  cha- 
leur rayonnante  devient  égale  à  la  chaleur 
folaire  ,  que  nous  avons  fait  en  quelque  forte 
i'analyfe  de  ces  quantités  complexes.  Toutefois; 
il  ne  faut  pas  défefpérer  de  vaincre  ces  diffi- 
cultés (  I  ), 


(  1  )  Pourroit-on  profiter  pour  cela  de  ringéineuie 
invention  de  Richmaxn  pour  mefurer  par  une  feuie 
obfiîrvation  l'écliauftement  moyen  d'un  longtems  ? 
Nov.  Comm.  Acad.  Fetiop.  T.  Il,  pag.  171. 
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chapitr'ë     V. 

Remarque  fur    la    détermination    des 
chaleurs   abfolues, 

§.  60.  X.  ous  les  calculs  que  je  viens  de  faire, 
à  les  fuppofer  rigoureux  n'olTrent  encore  rien 
d'abfolu.  La  chaleur  folaire ,  par  exemple  ,  que 
j'ai  déterminée  pour  1788,  en  Juillet  de  16°,  5, 
&  en  Décembre  de  x^^i  en  un  jour  (§.41.) 
étoit  à  ces  deux  époques  plus  grande  de  tout 
l'excès  de  la  chaleur  rayonnante  produit  par  la 
préfence  du  foleil  fur  l'horizon.  Excès  qui  , 
s'il  eft  proportionnel  à  la  chaleur  rayonnante 
totale  (  telle  que  .nous  l'avons  évaluée  )  j.  n'al- 
tère pas  le  rapport  de  ces  nombres  ,  mais 
change  peut  -  être  beaucoup  leur  grandeur 
abfolue. 

§.  61.  Par  une  fuite  de  raifonncmens  Sc 
d'expériences ,  on  pourra  connoître  la  quantité 
de  cet  excès  de  chaleur  rayonnante  ,  2>C  par-là 
la  valeur  abfolue  de  la  chaleur  folaire. 

Cet  clément  une  fois  connu ,  on  pourroit 
approcher  de  la  détermination  de  la  chaleur 

abfolue 
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abfoiue  thermométrique  de  la  terre  à  fa  fiirfacô 

&  au  lieu  de  l'obfervation  j  car  on  établiroi: 

cette  analogie. 

Comme    Vexcès  de   la   chaleur  rayonnantô 

produit  par  la  chaleur  folaire  diurne  , 
Eft  à   cette  chaleur  folaire  diurne  : 
Ainfi  la  chaleur  rayonnante  totale  diurne , 
Eft  à  un  quatrième  terme,  lequel  exprime- 

roit  la  chaleur  ahfolue  thermomctrique  de  la 

terre   à    fa    furface   au    lieu   de   robfervation. 
Mais  il  n'eft  pas  tems  d'entreprendre  un  tel 

calcul  j  il  faut  acquérir  les  données  fur  lef- 

quelles  il  doit  fe  fonder. 

CHAPITRE     VI. 
Remarques  météorologiques» 

§.62.  J'ai  parlé  (  §§.  $5.  57.  )  de  quelques 
irrégularités  dans  la  marche  progrefllve  de  ré- 
chauffement &C  du  réfroidiflement  périodiques 
de  la  terre.  Ces  irrégularités  doivent  en  grande 
partie  être  attribuées  aux  vents  ÔC  aux  pluies. 
Elles  tiennent  aufli  quelquefois  au  phénomène 
que  nous  avons  expliqué  ci-deffus  (§.24.)? 

F 
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je  veux  dire  à  l'effet  de  la  férénité  du  tems 
ou  de  fon  opacité.  Ceci  donne  la  clef  d'un 
aphorifme  métcoroiogique  conçu  en  vers  bar- 
bares , 

Si  fol  claruerit,  fe  Virgine  Purificante  ; 

Multo  majus  erit  frigus  pofl  ,  quant  fuit  ante. 

La  fête  de  la  purification  de  la  Vierge  eft 
actuellement  au  z  Février,  Sc  avant  la  réforme 
grégorienne  elle  tomboit  fur  le  24  Janvier.  Ce 
jour  eft  à-peu- près  celui  qui  répond  à  la  moin- 
dre chaleur  moyenne.  C'eft  donc  dès-lors  qu'on 
croyoit  avoir  lieu  d'attendre  naturellement  que 
Ja  chaleur  iroit  en  croidant.  V^oilà  pourquoi 
le  pronoftic  eft  fixé  à  cette  époque. 

Mais  comme  la  marche  de  la  chaleur  dépend 
alors  bien  plus  de  la  chaleur  rayonnante  que 
de  la  chaleur  folaire  ,  attendu  que  celle-ci  eft 
très  -  foible  &  prefque  confiante  j  tandis  que 
celle-là,  également  foible,  peut  varier  par  des 
caufes  accidentelles  :  on  éprouvoit  fouvent 
ie  contraire  de  ce  qu'on  attendoit.  Et  l'obfer- 
vation  avoir  fait  découvrir  que,  lorfqu'à  l'époque 
des  plus  grands  froids  de  l'hiver  le  tems  étoit 
trcs-fercin ,  le  froid  croilFoit.  Et  cela  eft  bien 
naturel  ,  puifque  cette  circonftance  augmente 
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fenfiblement  rémiffion  de  chaleur  rayonnante 
(  §.  25  ).  A  cette  époque  la  terre  elt  comme 
un  homme  placé  par  un  tems,  froid  près  ô'un 
très- petit  feu.  La  chaleur  que  cet  homme 
éprouve  ou  conferve  ,  dépend  beaucoup  moins 
du  feu  auquel  il  fc  chauffe,  que  des  habiîs 
dont  il  eft  vêtu. 

§.  6^,  Les  divers  climats  peuvent  être  com- 
parés, fous  le  point  de  vue  de  leur  chaleur,  par 
des  moyennes  prifes ,  comme  on  a  coutume  de 
faire ,  entre  les  obfervaiions  du  thermomètre 
expofé  à  l'air.  On  peut  aufll  edimer  leur  cha- 
leur moyenne  par  celle  des  four'ces  profondes, 
comms   l'a   fait  M.  J.  Hunter  (  i  )  ,  parce 
que  ces  fources  donnent  la  température  du  fol 
profond ,  laquelle  eft  conforme   à  la  tempé- 
rature moyenne  de  l'atmofphère.   On  pourroic 
aufîî  eftimer  la  chaleur  rayonnante  ,  laquelle 
eft  proportionnelle  à  la  chaleur  interne.   On, 
devroit  donc  trouver  la  température  de  la  nuit 
d'autant  plus  froide  relativement  à   celle   du 
jour,  q.ie  le  climat  feroit  plus  chaud.   Ce  qui 
expliqueroit   peut  -  être  certains  phénomènes 
atteftés  par  les  voyageurs. 

(I)  Tranf.phiL  1788.  '^'^^ 
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M.  Bruce,  dans  fa  traverfée  du  défert  de 
Chendi  à  Syene  ,  perdit  tous  fes  chameaux 
(  à  la  vérité  malades  èc  épuifés  de  fatigue  ) 
dans  une  feule  nuit.  «  Les  Arabes  dirent  tous , 
»  rapporte  ce  voyageur  ,  que  c'étoit  TefTet 
»  du  froid ,  2>C  cependaiu  le  thermomètre  de 
»  Fahrenheit  étoit  une  heure  avant  le  jour 
))  à  42.°  w  (  I  ). 

11  paroît  par  les  autres  obfervations  faites 
dansx:ette  traverfée,  ou  peu  avant  ÔC  après, 
que  le  même  thermomètre  fe  tenoit  le  jour 
fréquemment  à  1 16°  ÔC  au-deflus  ,  mais  fi  l'on 
fuppofe  qvi'il  fe  tînt  feulement  aux  heures  les 
plus  chaudes  environ  à  110°  ,  ils'enfuivra  que 
dans  l'cfpace  de  moins  de  vingt-quatre  heures 
k  thermomètre  aura  parcouru  68®  de  Fah- 
renheit, c'efl-à-dire,  au  moins  30*^  de  Réau- 
hlUR.  (Il  n'eft  pas  étonnant  que  l'économie 
animale  en  fLiT  vivement  aflcftée,  ÔC  que  (comme 
les  fcnfations  de  froid  &  de  chaud  font  rela- 
tives )  le  degré  très-éîevé  de  la  nuit  (  équivalent 
à  18  j  de  KÉAUMUR  )  ait  produit  l'elVet  d'up 


(  '  )  V^oynges  aux  Jources  du  Nil ,  Liv.  VIH. 
Ckap,  12. 
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ftoid  rigoureux  fur  des  animaux  malades  &c 
couchant  en  plein  air. 

Et  quoique  cette  différence  fût  remarquable 
même  dans  ce  climat,  on  peut  en  conclure 
néanmoins  que  le  réfroidiifement  noâurne,  ôC 
en  général  la  chaleur  rayonnante  de  la  terre , 
y  eft  bien  fupérieure  à  tout  ce  qu'on  obferve 
dans  nos  latitudes.  Car ,  par  un  réfultat  tiré 
de  vingt  -  fept  années  d'obfervations  faites  à 
Paris ,  on  trouve  que  les  extrêmes  de  la  cha- 
leur pendant  tout  ce  tems-là  n'ont  prefque  pas 
excédé  par  leur  différence  cet  intervalle  de  30° 
qui  eut  lieu  dans  le  défert  pendant  une  feule 
nuit.  En  clTet ,  la  plus  grande  chaleur  qui  ait 
eu  lieu  pendant  ces  vingt-fept  années  fut  en 
Août  ....  -H-  25°,o  de  RÉAUMUR  , 
la  moindre  chaleur  fut  —    6  ,j 
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Et  la  plus  grande  différence  qui  ait  eu  lien 
pendant  tout  cet  efpace  de  tems ,  mais  dans 
les  mêmes  mois ,  fut  dans  ceux  de  Janvier 
de.i6*,i.  Mais  cette  diSerence  réfulte  d'an- 
nées différentes  ôc  de  jours  très-éloignés. 
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A  Genève  ,  où  le  climat  eft  très- incon fiant j 
dans  le  cours  de  l'année  .1788  ,  la  plus:  grande 
variation  en  vingt- quatre  heures  fut  du  10  au 
21   Juin  de  i2°,7. 

Ces  termes  de  comparaifon  font  voir  com- 
ment la  chaleur  rayonnante  dépend  de  la  cha- 
leur interne  ,  âc  peuvent  fervir  à  déterminer 
l'une  par  l'autre. 

§.  64.  Toutefois  je  ne  dois  pas  omettre  ici 
une  remarque  direé^ement  contraire  ,  que  fait 
un  favant  météorologifte.  Le  P.  Cotte  dit 
que  dans  la  zone  torride  la  chaleur  ne  diminue 
pas  pendant  la  nuit  d'autant,  à  beaucoiip  près, 
qu'elle  diminue  dans  notre  zone  tempérée. 
M.  GoDiN  ,  8Joute-t-il,  trouva  qu'à  St.  Do- 
mingue  un  thermomètre  qui  marquoit  le  foir 
27  degrés ,  en  marquoit  encore  23  le  lende- 
main au   matin. 

Mais  il  modifie  cette  remarque.  c<  Ces  petites 
»  variations,  dit-il ,  . .  . . Tie  font  pas  tellement 
»  propres  aux  pays  chauds  qu'il  n'y  en  ait 
»  auffi  quelques-uns  où  les  variations  de  la 
»  liqueur  foot  auiTi  grandes ,  8c  plus  grandes 
»  même  que  dans  ces  pays-ci  ».  Les  exemples 
qu'allègue  ici  l'auteur  ne  parGi(r.nt  pas  fe  rap- 
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porter  à  un  intervalle  de  vingt-quatre  heures, 
mais  à   des  époques  éloignées    (  i  )• 

Peut-être  ce  fait  n'eft-il  pas  alFez  conftaté. 
S'il  fe  vérifie,  voici  deux  réflexions  qui  peuvent 
être  prifes  en  confidération.  1**.  Dans  les  pays 
humides  &  maritimes  ,  la  quantité  de  Téva- 
poration  diurne  &  de  la  condenfation  des 
vapeurs  pendant  la  nuit  ,  tend  à  rapprocher 
les  températures  de  ces  deux  périodes  fucccf- 
fives.  1°.  Dans  les  climats  d'une  chaleur  conf- 
iante ,  le  fol  s'échauffe  à  une  plus  grande 
profondeur  ^  &  le  feu  des  couches  inférieures , 
remplaçant  incelTamment  celui  qui  s'échappe 
par  le  rayonnement ,  entretient  pendant  la  nuit 
une  chaleur  plus  forte  à  la  furface  ;,  ôc  cela 
d'autant  plus  que  dans  les  hautes  températures 
le  feu  paroît  fe  mouvoir  plus  librement  dans 
l'intérieur  des  corps  folides  qu'il  ne  peut  faire 
dans  des  températures  inférieures. 

Du  refte  il  eft  nécefiaire  d'ajouter  que  la 
vérification  de  cette  remarque  fur  l'eftimation 
du  climat  par  la  chaleur  rayonnante ,  n'influera 
point  fur  les  réfultats  du  calcul  comparatif  de 

(i)  Traité  de  météorologie  du  P,  Cotte  ,  p.  284. 
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la  chaleur  folaire  à  deux  époques  où  cette 
chaleur  eft  égale  au  rayonnement.  Ce  calcul 
repofe  uniquement  fur  l'état  ftationnaire  de  la 
chaleur  obfervée  à  ces  deux  époques  ,  état 
qui  eft  très-évident. 

Enfin  fi  l'on  applique  à  ce  phénomène  le 
fyftême  du  feu  compofé  ,  on  reconnoîtra  que 
la  radiation  fenfible  dans  les  hautes  tempéra- 
tures ne  peut  être  aufïi  confidérable  que  nous 
l'avons  fuppofée  ,  puifqu'une  partie  des  rayons 
folaires  étant  devenue  inutile  ne  s'emploie  pas 
à  former  de  nouveau  feu  ,  foit  faute  de  matièie 
ou  bafe  ,  foit  par  l'eifet  de  la  grande  conden- 
fation.  Cette  lumière  furabondante  engagée 
dans  l'atmofphère  ,  peut  y  remplacer  pendant 
la  nuit  celle  qui  s'échappe.  Enforte  que  par 
cela  même  que  la  lumière  abonde  6c  produit 
un  plus  grand  rayonnement  réel ,  le  rayon- 
nement apparent ,  c'eft-à-dire  ,  le  réfroidille- 
ment  nocturne  feroit  moindre. 

Les  faits  rj^fultans  d'obfervations  exaftes  & 
répétées  en  divers  lieux  de  la  zone  torride , 
doivent  être  les  feuls  guides  du  phylicien  dans 
la  route  que  nous  indiquons.  Et  ces  faits  bien 
&naly(ës  jetteront  du  jour  fur  la  théorie. 
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§.  65.  La  chaleur  folaire  &  la  chaleur  ter- 
reftre  rayonnante  s'égalifant  aux  environs  des 
fohtices ,  c'eft  aux  environs  des  éqUinoxes  que 
ces  deux  chaleurs  doivent  différer  davantage. 
Et  cette  différence  doit  fe  manifefter  fur  le 
thermomètre  ,  en  préfentant  à  ces  dernières 
époques  des  extrêmes  de  froid  5C  de  chaleur 
en  vingt-quatre  heures,  plus,  diffans  que  dans  le 
reffe  de  Tannée.  C'efi:  ce  que  confirme  la  table 
fuivante. 

A  Londres  les  variations  les  plus  ordinaires 
de  température  dans  l'efpace  de  vingt- quatre 
heures  font  pour  chaque  mois ,  telles  qu'on  les 
voit  ici  exprimées  en  degrés  de  Fahrenheit. 

Janv.  6"  Mai  14"  Sept.  18" 

Févr.  8  Juin  12  Oft.  14 

Mars  20  Juin.  10  Nov.  9 

Avril  18  Août  15  Dec.  6 

«  De-là  (  remarque  M.  KiRWAN  de  qui  j'em- 
»  prunte  cette  table)  de-là  Torigine  des  rhumes 
»  de  printems  6c  d'automne  (  i  ). 

Ç,i)  An  eftimate  ofthe  temp, ofdiff,  latit.p,  74.- 
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CHAPITRE     VIL 
De  réchauffement  du  globe  terreflre. 

^.  6*5,  J  E  n'ai  envifagé  jufqu'ici  la  chaleur  de 
la  terre  qu'à  fa  furface  8c  en  un  lieu  particulier. 
Je  vais  examiner  les  opinions  de  quelques  phy- 
iiciens  fur  la  chaleur  de  tout  le  globe.  Les 
uns  Font  jugée  croiiTante,  les  autres  décroKTante. 

La  première  de  ces  opinions  dans  l'origine , 
/êmble  avoir  été  de  pure  théorie  ,  Sc  fondée 
fur  des  notions  contraires  aux  lois  de  la  nature. 
Elle  repofoit  fur  ce  principe  que  la  chaleur 
ne  fe  communique  que  de  corps  à  corps ,  6c 
que  fans  condufteiir  matériel  elle  ne  peut  fe 
cîiffiper.  Ainlî  on  négligeoit  la  chaleur  rayon- 
nante qui  fl'eft  jamais  plus  abondante  que  dans 
îe  vide. 

§.  67.  Cette  caufe  de  diminution  de  chaleur 
étoit  fi  peu  connue  au  milieu  de  ce  ficelé ,  que- 
M.  ^PiNUS  ,  phyficien  fort  exaft  ÔC  ingé- 
nieux ,  ne  favoit  à  quelle  idée  s'arrêter  en 
s'occupant  de  ce  fujet.  Voici  fes  cxprefTions 
fidellement  traduites. 
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«  Eft-ce  qu'une  partie  de  la  chaleur ,  que 
w  la  terre  a  reçue  du  foleil ,  ne  s'échappe  point 
>i  continuellement  dans  l'efi^oce  vide  des  cieux? 
î>  J'ofe  élever  cette  queftion  \  car  reî<périencâ 
Y)  a  appris  que  la  chaleur  peut  fc  tranfmettre 
»  &  fe  difliper  dans  des  eTpaces  vides  d'air  8C 
»  de  tout  autre  corps  vîfibîe  ou  tangible. 

w  Peut  -  être  une  autre  conjcfture  pbira-t- 
»  elle  davantage.  Tous  mes  raifonnemens 
»  repofent  fjr  les- lois  établies  par  le  confen- 
»  tement  prefqu'un'aniîne  des  phyficiens  *,  mais 
»  ces  lois  fuppofèn-t  tacitement  que  les  corps 
»  ne  peuvent  perdre  la  chaleur  qu'ils  ont 
«  acquife  ,  que  par  l'écoulement  de  cette  cha- 
«  leur  dans  d'autres  corps  ou  dans  d'autres 
»  lieux  m.oins  chauds.  Mais  divers  exemples 
»  ne  nous  prouvent- ils-  pas  qu'il  eft  au  pouvoir 
»  de  la  nature  tantôt  de  produire  de  la  cha- 
»  leur,  tantôt  de  la  détruire,  fans  qu'il  foit 
»>■  néceffaire  qu'elle  l'emprunte  d'un  corps  ou 
»  qu'elle  la  verfe  dans  d'autres  (  i  )  »  ? 

L'auteur  fait  ufage  de  cette  confidération 
avec  beaucoup  de  réferve  &  de  modeftie  ,pour 

(  I  )  Cogitaîiones  de  difiributione  coloris  per  tel- 
lure m.  1761, 
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la  folution  de  la  difficulté  qu'il  s'étoitpropofée, 
Pui?  il  fe  fait  à  lui-même  cette  queftion  : 
«  Ne  cherché  -  je  point  ici  la  folution  d'une 
»  difficulté  qui  n'exiite  pas  n  ?  Le  fondement 
de  ce  doute  eft  l'impcffibilité  de  s'aflurer  par 
des  obfervations  comparées  qu'en  effet  le  globe 
terreftre  ne  s'échauffe  pas.  Or  s'il  s'échauffe  , 
il  cfl  inutile  de  mettre  en  avant  des  conlidé- 
rations  du  genre  de  celles  que  l'auteur  vient  de 
préfentcr.  Mais  remarquant  que  dès  les  tems 
Iles  plus  anciens,  la  terre  produit  dans  les  mêmes 
lieux,  les  mêmes  plantes  &  les  mêmes  animgux^ 
il  envifage  les  indications  de  ces  thermomètres 
naturels,  comme  fuffifantes  pour  rendre  impro- 
bable la  fuppofition  d'un  échauffement  graduel 
de  la  terre. 

§.  68.  L'opinion  de  la  chaleur  croiffante  de 
la  terre  ,  fondée  fur  l'omiffion  totale  ou  prefquc 
totale  d'une  caufe  de  réfroidilfement  bien  cons- 
tatée ÔC  conftamment  proportionnelle  à  la 
chaleur  interne  ,  n'auroit  pas  beaucoup  d'im- 
portance j  mais  quelques  phyficiens  ont  cru 
remarquer  dans  la  comparaifon  des  obferva- 
tions anciennes  6c  modernes  des  réfultats  pra- 
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jpras  à  letayer  (  i  ).  Cependant  elle  n'g  pas 
pris  faveur  ,  on  s'eft  plutôt  jeté  dans  l'opinion 
contraire.  Je  me  bornerai  donc  à  rappeler  que 
la  chaleur  des  caves  ,  comparée  à  celle  de 
l'hiver ,  prouve  fans  difcuflîon  un  réfroidifl'e- 
ment  quelconque  de  la  terre  pendant  cette 
faifon.  Ainfi ,  lors  même  qu'on  prouveroit  que 
la  terre  s'échaufl'e  graduellement ,  on  ne  feroît 
pas  difpenfé  de  reconnoître  une  caufe  qui  tend 
à  diminuer  cet  eifet.  Et  comme  on  fait  que 
réchauffement  ou  la  quantité  de  chaleur  ajoutée 
en  tems  donné  par  une  même  fource  de  chaleut 
va  toujours  en  diminuant  (  §.  2.1  ) ,  lors  même 
qu'on  ne  voudroit  pas  reconnoître  la  loi  que  fuit 
la  caufe  du  réfroidiffement  ,  on  feroit  forcé 
d'admettre  un  termre  auquel  réchauffement 
celferoit  Sc  où  les  deux  caufes  contraires  (e 
compenferoient  exa6temenr. 

(  I  )  Voyez  un  mémoire  de  M.  Barrington  , 
Tranf.phil.  année  1768,  cité  par  M.  De  Luc,  Lettnà 
fur  Ihiftoire  de  la  terre  T.  I.  p.  3zo, 
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CHAPITRE     Y 1 1 1. 

Du  réfroidijfement  du  globe  terrejîre, 

§.  69.  l_ji'oPiNlON  du  réfroidiflement  graduel 
du  globe  terreftre  paroît  avoir  pris  fa  fource 
dans  des  idées  thcorétiqucs  ê>v.  afiez  mal  définies  \ 
mais  on  a  cru  enfuite  pouvoir  l'établir  fur  des 
obfervations  Comparées.  Je  ne  traiterai  pas  ce 
fujet  très-étendu  Sc  en  quelque  forte  épuifé  (  i  ) , 
ftiais  j'indiquerai  quelques  vices  de  raifonnemens 
dans  les  idées  ihéorétiquès  ,  &  je  ferai  quel- 
ques rapprochcmens  d'obfcrvations  exades  re- 
latives à  cet  objet ,  dans  le  but  de  renfermer 
la  queftion  dans  de  juftes  bornes ,  6c  de  ne 
pas  laifler  à  l'efprit  un  trop  vade  champ  d'in- 
certitude. 

$.  70.  11  paroît  que  le  réfultat  des  calculs 
de  M.  De  Mairan  fur  la  chaleur  folaire  a 
induit  en  erreur  M.  De  Buffon.  Car  ce  célèbre 
naturalifte  en  a  conclu  que  les  rayons  folaires 

(  I  )  M.  De  Luc  l'a  traite  à  fond  en  réfutant  M.  De 
Buffon  dans  ks  Lettres  fur  l'kifioire  de  la  Terre  x 
Part.  XI.  Lett.  141  «S'  144. 


fur  la  chaleur  folaire.-  95 

ne  fdifbient  que  compenfer  /sème  de  la  perte 
que  fait  notre  globe  de.  fa  chsieur  propre. 
C'eft  du  moins  le  fens  que  préfentcnt  toutes 
fes  exprcflîons  (  i  )•  Mais  fi  cela  étoit ,  il  fau- 
droit  ou  que  cette  petite  chaleur  folaire  fût 
toute  condenfée  fur  un  tems  très-court  exempt 
de  perte  ,  ou  que  dans  tous  les  inftans  la  terre 
fe  refroidit.  Mais  la  confidération  du  rapport 
entre  la  chaleur  des  caves  £c  celle  de  l'été 
prouve  que  dans  cette  faifon  la  terre  s'échauffe: 
il  faudroit  donc  que  le  rapport  des  chaleurs 
folaires  d'été  6c  d'hiver  fût  infini  fenfiblement  , 
&  il  faudroit  de  plus  que  la  perte  de  chaleur 
propre  de  la  terre  cefsât  ou  diminuât  infiniment 
pendant  l'été.  Toutes  fuppofitions  qui  répu- 
gnent non  -  feulement  au  calcul  &  aux  lois 
de  la  nature  ,  mais  aux  principes  adoptés  pa;* 
M.  De  Buffon  lui-même.  Si  l'on  fuppofe  ua 
fer  rouge  plongé  ►jlans  un  efpace  au-dellious 
de  zéro  ,  un  corps  à  zéro  placé  dans  le  voi- 
finage  du  fer  rouge  pourra  bien  retarder  fon 
réfroidiifement  ,  mais  il  ne  réchauffera  pas  ; 
le  thermomètre  qui  mefure  la  chaleur  du  fer 
baiffera  conftamment. 


(  I  )  Hiji.  nat.  SuppL  T.  IV.  édit.  in-8^  &:  ailleurs. 
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§.  71.  Ce  premier  vice  de  raifonnement 
altère  toutes  les  conclufions  de  M.  DeBuffon. 
lyiais  il  eft  une  multitude  d'autres  circondances 
qui  les  rendent  finguliérement  hafardées.  Cet 
obfervateur  a  été  privé  dans  fes  expériences 
fur  le  réfroidiflement  des  corps  d'un  inftrument 
précieux  qui  les  eût  rendues  exades  ÔC  par-là 
même  intérelTanres  indépendamment  de  toutes 
les  applications  qu'il  en  a  faites.  L'inftrument 
dont  je  veux  parler  eîl  le  thermomètre  de 
Wedgwood.  Les  termes  de  chaleur  rouge  ou 
blanche,  fubftitués  à  l'indication  des  degrés  de 
ce  thermomètre  ,  rendent  incertain  le  point  de 
départ  5c  par  conféquent  le  réfultat  même  de 
l'expérience. 

§.  71.  Enfin  M.  De  Buffon  (  fe  croyant 
étayé  de  l'autorité  de  Newton  )  a  eftimé  le 
réfroidilTement  d'un  corps  plongé  dans  le  vide 
(  comme  le  font  les  planètes  ) ,  par  le  réfroi- 
diflement d'un  corps  environné  d'air  &  d'autres 
corps  chauds  (  comme  l'étoient  néceflairement 
fes  boulets  rouges  ).  Or  cette  comparaifon  ne 
paroîtpas  julle.  1°.  Les  corps  entourés  d'autres 
corps  fe  réfroidilfent  principalement  par  la 
perte  du  feu  gêné  qui  paiTe  de  l'un  à  l'autre 

en 
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en  raifon  de  leur  conducibilité  &  de  leur  capa- 
cité j  au  lieu  qu'un  corps  plongé  dans  le  vîdc 
ne  fe  refroidit  que  par  rémiflîon  de  la  chaleur 
rayonnante.  2**.  Le  corps  plongé  dans  le  vîde 
perd  fans  rien  recevoir  en  échange ,  au  lieu 
que  le  boulet  entouré  d'autres  corps  en  reçoit 
de  la  chaleur.  Il  eft  vrai  qu'il  ne  faut  confidérer 
ici  que  l'excès  de  chaleur  du  boulet  ;  mais  à 
mefure  qu'il  perd  de  cet  excès  ,  les  corps 
voifîns  en  gagnent ,  6c  leur  échauffement  êC 
fonréfroidiflement  deviennent  plus  lents  (§.  zi). 
Il  fuit  de-là ,  fi  je  ne  me  trompe ,  que  les 
indications  relatives  à  la  durée  du  réfroidiHe- 
ment  que  peuvent  donner  de  telles  expériences , 
appliquées  aux  corps  planétaires ,  font  tout- à- 
fait  hafardées ,  6c  qu'en  général  le  réfroidif- 
fement  de  ces  corps  plongés  dans  le  vîde, 
devroit  être  beaucoup  plus  rapide  que  celui 
des  corps  chauffés  par  l'art  6c  obfervés  fur 
la  terre. 

§.  73.  Il  n'y  a  donc  pas  lieu  d'avoir  confiance 
à  la  théorie  fur  laquelle  eft  fondée  l'opinion  du 
réfroidiffement  graduel  de  la  terre  ,  ôc  encors 
moins  aux  calculs  de  la  durée  de  ce  réfroidif- 
fement.  Si  cette  opinion  eft  jufte  il  faut  lui 
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donner  d'autres  bafes.  Mais  du  moins  ell-il  sur 
que  ce  n'efl:  point  un  réfroidilTement  confiant, 
puifque  l'été  il  fe  change  en  échauftoment. 
Conlidération  importante  ,  en  ce  qu'elle  tend  à 
préfenter  le  rapport  des  chaleurs  terreftre  8c 
folaire  fous  fon  vrai  point  de  vue  (  §.  36  ). 
Je  dirai  un  mot  des  réfultats  de  l'obfervation 
dans  le  chapitre  fuivant. 

CHAPITRE      IX. 

De  réchauffement  &  du  réfroidijjement 
du  globe  terreflre  envifagés  dans 
leurs  effets  combinés, 

§.74.  J_-j 'effet  de  la  chaleur  folaire  pour  ; 
échauffer  l'emporte  en  été  ,  l'effet  de  la  cha- 
leur rayonnante  pour  refroidir  l'emporte  ea 
hiver.  Si  la  terre  n'a  poi^t  de  chaleur  propre 
qu'elle  ne  l'ait  empruntée  du  foleil ,  &:  fi  elle 
a  atteint  le  terme  de  cette  accumulation  fa 
chaleur  moyenne  eft  confiante.  Mais  la  con- 
noiffance  certaine  de  l'exiftence  d'une  chaleur 
propre   à  porté  plulleurs  phyliciens  à  croire 
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que  cette  chaleur  propre  avoit  une  autre  origine. 
M.  De  Mairan  déclare  qu'il  ne  prétend  point 
déterminer  cette  origine,  mais  il  ajoute:  «  Ce 
»  n'eft  pas  que  l'opinion  d'un  feu  véritablement 
»  central ,  ôc  peut  être  de  même  nature  que 
»  celui  du  foleil ,  en  un  mot  ,  que  le  petit 
»  foleil  encroûté  de  Descartes,  bien  entendu, 
>•>  ne  me  paroîlfe  au(Tî  foutenable  qu'aucune 
»  autre  hypothèfe  de  cette  efpèce  ,  êc  ne 
»  femble  percer  ici  de  toutes  parts  (  i  )  ». 

§.  75.  M.  De  Buffon  rejette  ce  foleil  en- 
croûté ÔC  y  fubfiitue  l'hypothèfe  d'une  chaleur 
primitive,  &  il  la  dérive  de  l'origine  des  corps 
planétaires  qu'il  fuppofe -avoir  été  détachés  du 
foleil  par  le  choc  d'une  comète. 

§.  76.  Le  peu  de  profondeur  à  laquelle 
pénètre  la  chaleur  du  foleil  pendant  le  cours 
d'une  année  s'eft  jointe  à  la  confidération  de 
fa  foible  intenfité  apparente ,  pour  combattre 
l'opinion  de  ceux  qui  vouloient  attribuer  la 
chaleur  propre  de  la  terre  à  l'accumulation 
de  la  chaleur  folaire  ^  car ,  comme  cette  caufe 
eft  très-manifefte  ,  fi  elle  avoit  paru  fuffifante 

(  I  )  Mém.  de  l'Acad.  di  Paris  176$ ,  p.  149, 
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on  s'y  feroit  attaché.  Et  comme  en  l'envifa- 
geant  feule  elle  doit  produire  une  chaleur 
confiante  ,  on  auroit  probablement  moins  pen- 
ché en  faveur  des  hypothèfes  qui  la  fuppofent 
croilTante  ou  décroilFante.  Il  me  paroît  utile 
par  ces  confidérations  de  ramener  un  inftant 
l'attention  des  phyficiens  fur  les  vrais  effets  de 
l'accumulation  de  la  chaleur  folaire  dégagés 
de  toute  autre  influence. 

§.  77.  Une  expérience  curieufe  de  M.  De 
Saussure  prouve  qu'avec  quelques  précautions 
on  peut  accumuler  à  un  très-haut  degré  la  cha- 
leur folaire.  Ce  célèbre  phyficien  en  expofant 
au  foleil  des  boîtes  de  verre  plan,  enfermées  les 
unes  dans  les  autres  Sc  repofant  fur  un  fond 
noir ,  concentra  tellement  la  chaleur  qu'elle 
fufiît  pour  cuire  des  fruits,  8c  que  par  conféquent 
elle  furpaffa  de  beaucoup  l'effet  immédiat  des 
rayons  folaires  (  i  ). 


(  I  )    Voyages  dans  les  yJlpes  ,  T.  II ,  §.  93  j. 

M.  De  Saussure  s'exprime  d'ailleurs  de  manière  à 
laifTcr  voir  qu'il  regarde  la  chaleur  folaire  comme  la 
principale  caufe  de  la  chaleur  intérieure  de  la  terre. 
Voyage  dans  les  Alpes,  T.  I ,  §.  53 2  ,  &  T.  II ,  §.  787. 
Et  M.  Senebier  cmbralfe  la  même  opinion.  Journ, 
de  Phyf.  Mars  1791,  /».  177. 
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§.  78.  Mais  il  eft  une  expérience  plus  com- 
mune que  je  ne  craindrai  pas  de  rappeler  ici  , 
quoiqu'elle  foit  tirée  d'un  objet  fort  peu  propre 
en  apparence  à  fervir  de  terme  de  comparaifon 
dans  des  recherches  de  cette  nature.  Des  vian- 
des mifes  à  la  broche  5c  qu'échauffe  le  feu  d'un 
foyer,  préfentent  tour  à  tour  à  ce  feu  diverfes 
parties  de  leur  furface.  Faifant  abftraftion  de 
l'air  ambiant,  elles  font  dans  une  pofition  ana- 
logue à  celle  où  fe  trouve  la  terre  par  rapport 
au  foleil.  D'un  côté  elles  s'échauffent  par  les 
rayons  du  foyer ,  de  l'autre  elles  fe  réfroidiflent 
par  leur  propre  chaleur  rayonnante.  L'effet 
d'une  ou  de  deux  rotations  eft  petit  ÔC  pref- 
qu'infenfible.  Il  faut  du  tems  pour  que  le  feu 
pénètre.  Mais  enfin  il  fature  toute  la  malfe  Sc 
la  maintient  à  un  certain  degré  de  chaleur  qui 
eft  produit  par  l'effet  des  deux  caufes  contraires 
parvenues  à  leurs  maxima. 

A  cette  époque  fi  des  êtres  intelligens  (  d'une 
grandeur  proportionnée  )  placés  à  la  furface  de 
ce  corps  pouvoient  y  obferver  les  degrés  de  fa 
température,  ils  ne  tarderoient pas  à  reconnoî- 
tre  que  leur  terre  (  fi  je  puis  m'exprimer  ainfi  ) 
jouitdj^gsi^leur  propre  actuellement  indé- 
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pendante  de  celle  du  foyer  :  car  ils  reconnoî- 
troient  que  la  différence  de  température  de  leur 
jour  à  leuf  nuit  n'eft  pas  très-grande.  Ils  s'aiTu- 
reroient  enfuite  que  les  rayons  du  foyer  pénè- 
trent très  peu  au-delà  de  la  première  écorce 
de  leur  terre  ,  pendant  refpace  d'une  feule 
rotation.  Et  la  raifon  de  ce  phénomène  tient  à 
celui  qu'ils  auroient  précédemment  déterminé, 
je  veux  dire  à  la  chaleur  propre  de  leur  terre. 
Car  cette  chaleur  intérieure  étant  gênée  fe  dif- 
(îpe  la  nuit  très-lentement,  la  première  écorce 
feule  fe  dépouille  de  feu.  Et  c'eft  de  ce  feu  -  là 
feul,  remplacé  par  l'aâion  du  foyer,  que  le  ther- 
inomètre  rend  compte.  Le  feu  plus  intérieur 
fe  foutenant  par  voie  d'échanges  toujours  à-peu- 
près  au  même  niveau ,  paroît  n'éprouver  pref- 
qu'aucune  altération.  Ainfi  ces  obfervateurs  au- 
roient à-pcu-près  les  mêmes  apparences  ther- 
momérriques  qu'offre  la  furface  de  la  terre  ,  6c 
toutefois  ils  auroient  tort  d'en  inférer  que  la 
chaleur  de  leur  habitation  eft  indépendante  de 
«îelle  du  foyer.  Car  elle  procède  toute  du  foyer, 
6c  s'il  venoit  à  s'éteindre,  elle  fe  dilTiperoit  tout- 
à  7  fait. 

Je  ne  prétends  pas,  par  ces  raifonnemens,  ex- 
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clurre  toutes  les  caufesd'échauffement  indépen- 
dantes de  1  adion  des  rayons  folaires ,  ni  affir- 
mer que  celle-ci  ait  amené  le  point  déterminé 
auquel  la  terre  doit  être  douée  d'une  tempéra- 
ture confiante.  J'indique  feulement  la  pofîîbilité 
de  ces  deux  faits ,  à  laquelle  il  me  femble  qu'on 
doit  s'en  tenir,  jufqu'à  ce  qu'on  ait  des  indices 
certains  de  l'action  de  quelqu'autre  caufe. 

§.  79.  Voici  maintenant  quelques  réfuitats 
d'obfervation  touchant  l'état  de  la  chaleur  pro- 
pre de  la  terre. 

Table  de  la  chaleur  moyenne  à  Padoue. 


De 


1725  a  1730 

1731  -  1736 

1737  -  I74Î 

1743  -  1748 

1749  -  1754 

175s  -  1760 

1761  -  1769 

1770  -  1774 

1775  -  1779 


Degrés  de  Reavmur. 

14.4 
14,2 
13,2 
13,0 
12,2 
12,5 

10,3 

9>8 

TOALDO    (  I  ), 


Cette  table  donnée  par  M. 
telle  que  je  la  préfente,  femble  indiquer  un 
décroiflement  de  chaleur  graduel  d'environ  un 
dixième  de  degré  par  année.  La  fin  de  cette 
table  offre  un  léger  défordre.    Les  moyennes 

(i)    EJTai  météorologique  ,  p.  173. 
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font  prifes  de  fix  en  fix  ans  jufqu'à  l'année  1761 
où  on  en  accumule  nenf,  puis  on  n'en  réunit 
que  quatre  dans  les  deux  fuites  fubféquentes. 
Du  refte  on  voit  que  ,  pendant  ces  cinquante- 
quatre  années-là,  àPadoue  la  furface  de  la  terre 
s'eft  refroidie  graduellement.  Les  hivers  ont 
enlevé  au  fol  un  peu  plus  de  chaleur  que  les 
étés  ne  lui  en  ont  communiqué. 

J^.  80.   Table  de  la  chaleur  moyenne  à  Berlin 
pendant  dix-huit  années  confécutives. 


Années 

Degrés 

Moyennes 

Moyennes 

de 

de  trois 

de  fix 

Reaumur. 

en  trois  ans. 

en  fix  aus.- 

1769     ...     7,6 

1770 

7,<5 

1771 
1772 

6,5 
8,0 

f»» 

1773 

.    8,5 

1774 

7,8 

8,r 

1775 

8,7 

7,7 

1776 

7,2 

1777     . 

7,4 

7.8 

1778 

8,4 

1779 

9.7 

17S0 
1781 

7,7 
8,9 

8,6 

8,î 

1782 

.    7,4 

1783 

8,4 

8,1 

1784 

7»2 

1785 

<5,5 

3786 

7.Ï 

^.n 

Moyenne   .    7,8 


7^7 
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Cette  table  extraite  des  Mémoires  de  V Aca- 
démie de  Berlin  préfente  un  réfiihat  diiférent  de 
la  précédente.  On  y  voit  la  chaleur  croître  ÔC 
décroître  alternativement.  Et  dans  ce  lieu-là 
on  peut  préfumer  que  la  chaleur  moyenne  eft 
confiante.  Car  les  caufes  accidentelles  qui  pro- 
duifent  ces  variations  alternatives  doivent  être 
négligées. 

§.  8i.  Table  de  la  chaleur  moyenne  à  Franeher 
pendant  dou^e  anhées  confécutiveu 
Années. 


1771 
1772 

1773 
1774 
1775 
1776 

1777 
1778 

1779 
1780 

1781 
J782 
1783 


Degrés 

de 

Moyennes 
de  trois 

Moyennes 
de  fix 

Reaumur. 

en  crois  ans. 

en  fix  ans* 

.    9,1 

.    9'i 
8,8 

8,6 

'  9'5 

.    8,1 

8,6 

8.5 

9,0 

10,0 
8,5 

9,0 

* 

7A 
8,9 

8.Î 

%fi 


Ces  obfervations  de  M. Van  Swinden,  tirées 
des  Mémoires  de  météorologie  du  P.  CoTTE , 
T.  II,  p.  345,  indiquent  auifi  une  chaleur  fta» 
tionnaire.    Les  obfervations  de  l'année  178 1 
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ne  fe  trouvant  pas  complettes  n'ont  pu  fournir 
de  moyennes. 

§.82..  Table  de  la  chaleur  moyenne  à  Marfcille 
pendant  neuf  années. 
Années. 


1772 

1775 
1774 
1778 

1779 
1780 

1782 


Ces  obfervations ,  faites  par  M.  De  Saint- 
Jacques  5  ÔC  confignées  dans  les  Mémoires  de 
météorologie  du  P.  Cotte,  T.  II.  p.  410, 
offrent  le  même  réfultat. 

§.83.   Table  de  la  chaleur  moyenne  à  Péters- 
bourg  pendant  fept  années  confécutives. 


Degrés 

de 

Reaumur. 

12,8 

Moyennes 

de  deux 

en  deux  ans. 

Moyennes 
de  quatre 
eu  quatre  an 

11,8 
11,8 

12,3 

11,2 

10,4 

".S 

11,9 

10,7 
12,0 

10,5 

i3>5 

12,6 

T  T    rt 

\jinées 

Degrés 

de 
Reaumur. 

Moyennes 

de  deux 

en  deux  ans. 

1772     . 

.    .    3»S 

1773  • 

1774  • 

.    .    3,3 
.    2,6 

3,4 

1775  . 

1776  .    . 

.    •    3>4 
.    2,9 

3'0 

1777  • 

1778  .    . 

.    2,1 
.    2,6 

2^5 
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Ces  obfervations  de  M.  Euler,  confignées 
dans  les  Mémoires  de  l'Académie  de  Pétersbourgy 
font  extraites  ici  des  Mémoires  de  météorologie 
du  P.  Cotte  ,  T.  II.  p.  505.  Elles  indiquent 
aufll  une  chaleur  conftante  ,  puifque  les  degrés 
croifTent  après  avoir  décru. 

§.  84.  On  eft  porté  en  conféquence  à  attri- 
buer à  quelque  caufe  locale  la  marche  décroif- 
fante  de  la  chaleur  à  Padoue  (  1  ).  Et  il  femble 
que  ce  phénomène  ne  peut  pas  fuffire  pour 
étayerladoétrineduréfroidifTement  de  la  terre, 
puifqu'en  d'autres  lieux  la  chaleur  parok  fta- 
tionnaire. 

En  général,  8c  quel  qu'ait  été  l'état  primitif 
du  globe  terreftre,  foit  qu'il  ait  commencé  par 
être  chaud  ,  foit  qu'avant  l'irradiation  folaire  il 
fût  abfolument  froid  j  il  y  a  lieu  de  croire  que 
fon  exiftence  a  été  alTez  longue  dans  l'état  pla- 
nétaire où  nous  l'obfervons ,  pour  parvenir  au 
terme  où  fa  chaleur  moyenne  doit  être  flation- 
naire. 


(i)  N*y  a-t-il  point  lieu  même  de  foupçonner  quel- 
qu'imperfe^tion  dans  les  inflrumens  qui  aura  pu  occa- 
sionner raccroiiïemeni  apparent  de  chaleur  ,  comme 
le  P.  Cotte  en  a  découvert  dans  des  baromètres^ qui 
iembloient  indiquer  un  accroiffèment  de  pefanteur  dans 
l'air  ?  Traité  de  météorologie ,  pag.  379  &  6c6. 


io8        Recherches  phyjîco-mécaniqucs 

En  1788  à  Genève  le  réfroidiffement  noc- 
turne moyen  ,  eftimé  par  la  différence  du  degré 
thermométrique  moyen  au  coucher  6c  au  lever 
dufolei],aétéde  3^,5  deRéaumur(§.4o).Siron 
fuppofe  pendant  le  jour  une  chaleur  rayonnante 
égale  à  celle-là ,  il  s'enfuit  que  dans  nos  climats 
en  24  heures  la  terre  perd  7°  de  chaleur. 

Suppofons  que  la  chaleur  folaire ,  &  toute 
autre  caufe  de  chaleur  interne  nouvelle ,  foit 
tout-à-coup  fupprimée.  Et  admettons  pour  un 
moment  que  la  chaleur  rayonnante  de  7  degrés 
par  jour  repréfente  la  moyenne  de  tout  le  globe. 
Feignons  enfin  que  cette  chaleur  de  7°  eft  la 
millième  partie  de  toute  la  chaleur  interne  ,  ÔC 
que  la  terre  continue  conftamment  à  émettre 
en  un  jour  entier  la  millième  de  la  chaleur  qu'elle 
poffédolt  à  la  fin  du  jour  précédent. 

Soit  X  le  nombre  des  jours  après  lefquels  la 
chaleur  interne  eft  tellement  réduite  qu'elle  de- 
vient nulle  fenfiblement ,  comme  elle  le  fera  en 
effet  fi  elle  eft,  par  exemple ,  d'un  feul  degré. 
Et  nous  aurons  (  §.  19.  ) 

^  <■■-/■  7°°°  ^  88     . 

Ainfî  en  8850  jours  la  chaleur  du  globe  feroît 
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réduite  à  moins  d'un  degré,  c'efl-à-dire  qu'a- 
près ce  tems-là ,  (  foit  un  peu  plus  de  14  ans  ) , 
toute  la  chaleur  propre  de  la  terre  pourroit  être 
confidérée  commç  détruite  ,  ôc  le  globe  feroit 
devenu  comme  abfolument  froid. 

Sans  prefler  trop  rigoureufement  cette  con- 
féquence  n'en  peut-on  pas  inférer,  que  le  terme 
du  réfroidiiTement ,  en  fupprimant  toute  fource 
de  chaleur,  ne  feroit  pas  auflî  longque  quelques 
phyficiens  l'ont  préfumé ,  &  qu'il  ne  fe  perdroit 
pas  dans  cette  fuite  immenfe  de  fiècles  que 
M.  De  Buffon  s'eft  plu  à  entafler  ? 

Le  froid  rigoureux  que  produifent  les  longues 
nuits  dans  les  climats  circonpolaires  (  malgré 
leur  communication  avec  des  climats  plus 
chauds ,  foit  par  la  terre  ,  foit  par  la  mer ,  foit 
fur-tout  par  l'atmofphère  )  confirme  bien  cet 
apperçu. 


* 
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SECTION      III. 

De  la  chaleur  relative  des  deux  hémif- 
phères  du  globe  terrejlre  ,  ou  du 
froid  au/irai. 


CHAPITRE      PREMIER. 

De  Veffet  de  la  dlflance  du  foleil  fur  les  deux 
hcmifphères  de  la  terre. 

§.  85.  J\.\J  folflice  du  cancer  la  diflance  de 
la  terre  au  foleil  eft  près  de  Ton  maximum  ,  le- 
quel eft  vers  le  premier  Juillet  de  101683 
parties. 

Au  folflice  du  capricorne  cette  diftance  eft 
près  de  fon  minimum  ,  lequel  eft  vers  le  pre- 
mier Janvier  de  98325  parties. 

Ces  parties  font  des  cent-millièmes  de  la  dif- 
tanae  moyenne. 

Le  rapport  de  ces  deux  diftances  extrêmes 
n'eft  pas  fort  éloigné  de  celui  de  30  à  29.  Et 
leur  différence  abfolue  eft  environ  un  million 
de  lieues. 
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Le  rapport  des  quarrés  de  ces  diftances  ex- 
trêmes eft  à-peu-près  celui  de  15  à  i(5.  Ainfi  la 
raifon^e  la  denfité  des  rayons  folaires  à  ces 
deux  époques  eft  celle  de  16  à  15.  Et  dans  les 
jours  qui  précédent  &  qui  fuivent,  cette  denfité 
foutient  un  rapport  analogue  &  toujours  dé- 
croiflant. 

Quoique  les  époques  de  ces  diftances  extrê- 
mes ne  tombent  pas  exaéiementfur  les  folftices, 
elles  en  font  (i  voifines  qu'on  peut  les  y  rappor- 
ter fans  commettre  d'erreur  fenfible. 

§.  86.  Le  folftice  du  cancer  eft  l'été  de  l'hé- 
mifphère  boréal,  l'hiver  de  Taurtral.  Le  folftice 
du  capricorne  eft  l'hiver  du  premier,  l'été  du 
fécond. 

L'effet  de  b  différente  diftance  folfticiale  du 
folell  fur  la  chaleur  relative  de  ces  hémifphères 
eft  donc  de  rendfç  l'été  boréal  moins  chaud,  ÔC 
l'hiver  boréal  moins  froid,  que  ces  mêmes  faifons 
auftrales  refpec^ivement. 

Or  la  chaleur  folaire  eftive  étant  plus  grande 
que  la  chaleur  folaire  hiémale  dans  un  rapport 
très- fenfible,  l'excès  de  chaleur  pendant  l'été 
réfultant  d'un  rapport  donné  (  tel  que  celui  de 
i<5à  15  ) ,  doit  être  fupérieur  à  celui  d'hiver  qui 
réfijlte  du  même  rapport. 
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A  cet  égard  donc,  5c  abftra£lion  faite  de  toute 
autre  confidération ,  celui  des  deux  hémifphères 
qui  a  l'été  le  plus  chaud  devroit  acquérir  une 
température  plus  élevée,  quoique  fes  hivers 
foient  moins  chauds.  Or  c*eft  l'auftral  qui  eft 
dans  ce  cas-là.  Cet  hémifphère  feroit  donc  un 
peu  plus  chaud  que  l'autre  ,  fi  la  raifon  des  dif- 
tances  au  foleil  modifioit  feule  la  température  de 
notre  globe. 

§.  87.  Ceft  ce  qu'a  bien  vu  M.  De  Mairan, 
qui  s*étant  déterminé  (  à  la  vérité  trop  légère- 
ment )  à  exclure  d'autres  confidérations  qui 
modifient  celle-ci,  s'eft  montré  conféquenten 
concluant  que,  fi  la  différence  de  diftance  avoit 
un  effet  fenfible,  elle  devroit  rendre  l'hémi/phère 
auftral  plus  chaud  que  le  boréal. 

Il  fait  voir  que  la  converfion  des  étés  &  hivers 
folaires  d'un  hémifphère  edfteux  de  l'autre  , 
confifte  à  augmenter  pour  l'auftral  le  rapportée 
ces  deux  faifons  de  l'influence  de  ces  différentes 
diftances  au  foleil.  Et  il  remarque  là  -  deflus 
«  que  la  quantité  dont  les  étés  folaires  de  l'hé- 
>:>  mifphère  auftral  font  plus  grands  que  ceux 
f)  du  boréal,  furpaffera  toujours  celle  dont  les 
»  hivers  font  plus  petits  ou  plus  froids  »  ,   6c 

cela 
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cela  félon  une  raifon  qu'il  tâche  de  déter- 
miner (  I  ). 

Il  répète  la  même  remarque  avec  de  nou- 
veaux détails  à  la  fin  du  même  mémoire  j  mais 
il  juge  que  ce  léger  excès  de  chaleur  auftrale 
doit  être  infenfible  (  i  ). 

§.  88.  C'étoit  doHC  bien  légèrement  qua 
d'autres  phyficiens  ,  cités  par  M.  iEpîNus  ,  ne 
confidérant  point  (non  plus  que  M. De  Mairan) 
les  moyens  de  compenfation  par  lefquels  la 
nature  combat  l'influence  de  cet  élément ,  pré- 
tendoient  néanmoins  que  ,  par  le  feul  effet  de 
la  moindre  diftance  hiémale,  rhémifphère  boréal 
devoir  contra6ter  un  excès  de  chaleur. 

Je  ne  fais  pas  quels  font  ces  phyficiens  que 
M.  -ï^PiNUS  défigne  fans  les  nommer.  Mais  il 
les  réfute  fans  beaucoup  de  peine  par  la  con- 
fidération  de  la  plus  grande  diftance  eftive. 
«  Car  ,  dit  -  il ,  on  peut  démontrer  aifément 
»  que  la  nature  répare  avec  ufure  pendant  l'été 


(  I  )   Mémoires  de  C  Académie  des  Sciences  ds 
Taris  pour  1 765 ,  pagg  1 74, 

V^  2  )  Ibià,  p,  234; 


114       Recherches  phyfico' mécaniques 

»  la  perte  qu'elle  a  fait  épionver  l'hiver  aux 
î)  régions  auftrales  (  i  )  ». 

M.  ^PiNUS  ne  développe  pas  davantage  cet 
argument  j  mais  on  ne  peut  douter  qu'il  n'en 
fentît  toute  la  force.  Du  refte  ,  il  paroît  croire 
que  cet  effet  de  la  diftance  eft  infenfible ,  ôC 
il  le  néglige  entièrement. 

»>  ■ ^^rSS^^  ><» 

CHAPITRE      II. 

De  r effet  de  la  durée  des  faifons  froides 
&  chaudes  fur  la  chaleur  relative 
des  deux  hémifphères  de  la  terre, 

§.  K9.  Jb  AISANT  donc  abftradion  totale  de  la 
diftance  du  foleil  ,  M.  ^PINUS  s'arrête  à  la 
confidération  de  la  durée  des  faifons  froides 
&  chaudes. 

Dans  l'hémifphère  boréal  celles-ci  furpaflent 
celles-là  de  fept  jours.  Ainfi,  à  compter  l'année 
de  trois  cent  foixante-cinq  jours ,  on  peut  dire 


(  I  )  Cogitationes  de  dijiributione  calons  per  tel- 

lurem. 
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«jue  le  rapport  des  jours  chauds  du  boréal 
aux  jours  chauds  de  l'auftral  efl:  celui  de 
i86îà  1785,  ou  de  23  à  12.  à-peu  -  près  j 
&  la  chaleur  de  ces  deux  hémifphères  doit 
être  dans  le  même  rapport  ;  car  les  effets  des 
forces ,  toutes  chofes  d'ailleurs  égales  ,  font 
proportionnelles  aux  tems  (  i  ). 

§.  9'o  M»  De  Mairan  s'étoit  bien  apperçii 
que  la  durée  des  faifons  froides  Sc  chaudes 
devoir  produire  quelqu'effet  fur  la  chaleur 
folaire.  Il  avoit  bien  remarqué  que  dans  le 
tems  où  la  diftance  du  fobil  efl  la  plus  grande, 
la  terre  fe  mouvant  plus  lentement  dans  fou 
orbite  &  réciproquement,  devoir  avoir  là  plus 
ôc  ici  moins  de  tems  pour  recevoir  6c  abforber 
les  rayons  lumineux. 

«  Remarquons ,  dit-il ,  que  de  ces  mêmes 
»  diftances  ,  qui  conftitu'ent  ce  troifième  élé- 
»  ment  (  2  ) ,    naît  en  partie  un  autre  principe 

(  I  )  M.  ^piKus  eftime  ce  rapport  de  14  à  13, 
parce  qu'il  établit  la  durée  des  étés  boréal  ?<  auftral  de 
189 1  &c  de  175  7  jours.  J'ai  cru  devoir  ici  corriger 
cette  inadvertence.  Voy.  •  ogitationes  de  dijhibutiont 
caloris  per  tetlurem,  S<  Origine  des  forces  magnéti' 
^ues ,  §.  1 24.  où  ce  fragment  eft  traduit  en  entier. 

(  2  )  Voyez  ci-delTus  ce  que  M.  De  Mairan  entend 
par  fon  troifième  élément ,  §,  46. 

H  i 
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»  de  chaleur  tout  oppofé ,  5c  qui  femble  devoir 
»  tempérer  les  effets  du  précédent  -,  favoir ,  la 
»  lenteur  6c  la  vîteffe  réciproques  du  mouvc- 
»  ment  annuel  apparent ,  en  vertu  duquel ,  ÔC 
»  du  réel  qui  s'y  mêle ,  le  foleil  emploie  huit 
i)  jours  de  plus  à  parcourir  les  fignes  fepten- 
»  trionaux  j  c'eft-à-dire  ,  que  le  foleil  pafTe 
»  i86  j  jours  dans  notre  hémifphère ,  5c  feule- 
»  ment  178  î  dans  l'hémifphère  oppofé.  Ce 
»  qui ,  en  général ,  ne  peut  manquer  de  répan- 
«  dre  un  peu  plus  de  chaleur  fur  l'été  du 
>•)  premier,  ôc  un  peu  moins  fur  fon  hiver.  Mais 
»  comment  apprécier  la  partie  de  ce  plus  ÔC 
»  celle  de  ce  moins  qui  tombent  fur  les  jours 
»  folfticiaux ,  auxquels  feuls  nous  faifons  atten. 
»  tion  ÔC  en  déterminer  le  rapport  avec  les 
»  autres  caufes  j. car  il  fe  mêle  ici  des  circonf- 
»  tances  aftronomiques,  telles  que  la  longitude  6C 
»  l'afcenfion  droite,  qui  peuvent  en  altérer  con-, 
»  fidérablement  la  diftribution.  Il  paroît  feu« 
p  lement  au  premier  coup-d'œil,  que  le  ^éfultat 
»en  fera  bien  inférieur  à  l'énergie  de  notre 
»  troifième  élément  en  raifon  doublée  », 

Ici   M.  De  Maiuan  cherche  à  confirmer 
cette  alTertion  par  l'eftimation  approximée  de 


fur  le  froid  auflral.  117 

l'influence  que  peut  avoir  cette  diiFérence  de 
durée  ,  6c  il  conclut  par.  ces  mots  :  «  De 
ïi  manière  que  tout  confidéré  ,  &  vu  en  effet 
Y)  la  petitefTe  de  ces  quantités,  je  n'aurai  ici 
»  aucun  égard  aux  huit  révolutions  de  plus 
»  que  fait  le  foleil  dans  notre  hémifphère  , 
»  relativement  a'u  jour  du  folflice  (  i  )  ». 

On  peut  fe  rappeler  que  M.  De  Mairan 
eftime  les  chaleurs  d'été  &  d'hiver,  en  les 
rapportant  aux  jours  folfticiaux ,  6c  qu'il  y  fait 
entrer  les  autres  jours  en  doublant  le  rapport 
des  arcs  fémi-diurnes  (  §.  51  ).  Ainfi  la  négli- 
gence que  ce  phyficien  commet  ici  à  deflein 
ne  fe  borne  pas  aux  jours  folfticiaux  ,  mais 
s'étend  à  toute  la  durée  des  faifons  froides  8c 
chaudes.  Et  il  eft  facile  de  voir  que  les  raifons 
qu'il  donne  pour  autorifer  cette  négligence  fe 
léduifent  à  deux ,  la  petitefle  de  l'effet  négligé 
&  la  difficulté  d'en  tenir  compte. 

§.91.  Il  eft  remarquable  que  deux  philo- 
fophes  tels  que  MM.  ^pinus  &  De  Mairan, 
écrivant  fur  le  même  fujet  prefqu'au   même 


(  I  )   Mémoires  de  CAc,  des  Sciences  de  Paris 
pour  1765.  i?.  i66> 
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inftant  (  i),  fe  fuient  accordés  en  ceci  ,.q"e 
tous  deux  ont  cru  pouvoir  légitimement  négli- 
ger l'une  des  deux  confidérations  qui  influant 
fur  l'intenfité  relative  des  rayons  foiaires  que 
reçoivent  les  deux  hémifphères  de  la  terre  en 
allant  d'un  équinoxe  à  l'autre  ,  ou  en  parcou- 
rant 180°  de  réoliptique  fous  le  même  afpeft  5 
favoir ,  la  diftancê  du  foleil  &  le  tems  employé 
à  parcourir  ces  180  degrés.  Et  il  n'eft  pas 
moins  remarquable  que  chacun  d'eux  néglige 
l'élément  dont  l'autre  croit  devoir  tenir  compte. 
.  M.  De  BuFFON  ne  s'eft  pas  apperçu  de  cû 
diflentiment ,  &  a  fuivi  ces  deux  auteurs  avec 
une  confiance  prefqu'égale  ,  foit  expreflement, 
foit  tacitement. 


(  I  )  La  diflertation  de  M.  ^pinus  de  diflributione 
ealoris  &c. ,  fut  lue  à  l'Académie  de  Pétersbourg  en 
ijôi.  Le  mémoire  de  M.  De  Mairan  intitulé  :  Nou^ 
velles  recherches  fur  la  caufe  générale  du  chaud  en. 
été  €^  du  froid  en  hiver  ^  6'c. ,  fut  lu  à  l'Académie 
des  Sciences  de  Paris  en  1757,  &  publié  dans  les  mé* 
rnoires  de  cette  Académie  pour  1765. 
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i^=r=si ^^^^m^-^  — <<t 

CHAPITRE       III. 

De  V effet  combiné  du  tems  &  de  la 
dijlance  fur  la  quantité  de  Pirra^ 
diation  folaire, 

§.91.  X  EL  eft  l'état  d'imperfeftion  &  d'obf- 
curité  où  cette  théorie  a  été  laiiTée  ,  Sc  je  ne 
connois  aucun  ouvrage  dans  lequel  on  ait  tenté 
de  l'en  tirer.  Je  vais  y  fuppléer  par  l'expofition 
d'un  théorème  qui  jette  le  plus  grand  jour  fur 
cette  matière ,  &  qui  tranche  d'un  coup  toutes 
les  difficultés  dont  elle  fembloit  hérilTée. 

Ce  théorème  6c  fa  démonftration  font  dûs 
à  M.  Bénédict  Prévost  ,  mon  parent ,  qui 
me  les  a  communiqués ,  en  me  permettant  d'en 
faire  ufage.  Avant  de  le  tranfcrire  ,  je  vais  en 
dire  le  réfultat. 

Lorfque  le  foleil  eft  plus  éloigné  ,  il  fe^ 
meut  plus  lentement  6c  réciproquement.  Ces 
deux  circonftances  fe  modifient  mutuellement 
&  agiffent  en  fens  contraire  fur  l'intenfité  dé 
la  chaleur  folaire.  La  difficulté  de  tenir  compte 
fans-ceflc    de   ces   deux   quantités  variables , 
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jointe  à  la  faufle  perfuafion  que  l'une  ou  l'autre 
étoit  de  petite  conféquence  ,  les  a  fait  alter- 
nativement négliger.  Or  il  fe  trouve  qu'en  fui- 
vantla  terre  dans  toute  fon  orbite,  on  découvre 
que  l'une  de  ces  caufes  compenfe  l'autre  exaâ:e- 
ment,  8c  qu'elles  ne  produifent  par  conféquent 
aucun  effet  fur  la  quantité  de  l'irradiation  folaire. 
Ceci  doit  s'entendre  d'angles  égaux  mefures 
fur  l'écliptique.  C'efi:  en  parcourant  de  tels 
angles  qu'on  peut  affirmer  que  la  diftance  de 
la  terre  au  foleil  eft  une  chofe  indifférente 
pour  la  fomme  des  rayons  qu'elle  reçoit.  Sup- 
pofons  la  terre  deux  fois  plus  éloignée  à  l'ori- 
gine d'un  angle  de  lo'^  mefurés  fur  l'écliptique, 
qu'elle  ne  l'eft  à  une  autre  point  quelconque 
de  fon  orbite.  En  parcourant  io°  de  longitude 
dans  cette  dernière  polition ,  elle  recevra  pré- 
cifément  la  même  quantité  de  lumière,  que  fi 
elle  les  eût  parcourus  dans  la  première.  Et  cela 
vient  de  ce  que  le  tems  qu'elle  emploie  à  décrire 
ces  angles  égaux  eft,  dans  tous  les  points ,  pré" 
cifément  en  raifon  inverfe  du  quarré  de  la  dif^ 
tance.  Il  eft  quadruple  à  l'origine  de  l'arc  le  plus 
éloigné ,  &  ainfi  de  fuite. 
Je  pafte  maintenant  au  théorème  démontré 
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par  M.  BÉNÉDicT  Prévost  ^  tel  qu'il  me  l'a 
envoyé  dans  fa  lettre  datée  de  Montauban  le 
3  Décembre  1791. 

ç^.     T  îi  É  o  R  E  M  E. 

La  lumière  folaire  qui  parvient  à  la  terre 
ejl  égale  dans  toute  partie  égale  de  l^édiptique  9 
parcourue  ou  non  en  terni  égal. 

Démonstration^ 

Soit  AMB  l'orbite  elliptique  que  parcourt  Fig,  i. 
le  foleil ,  Se  dont  le  centre  F  de  la  terre  oc- 
cupe un  des  foyers  (  i  ). 

Que  QqRQ  repréfente  l'interfeâiion  éclip- 
tique  de  l'orbe  5c  du  globe  terreftre.  Et  foient 
menées  les  droites  PM ,  Pm  infiniment  près 
l'une  de  l'autre  j  puis  du  rayon  PM  foit  décrit 
l'arc  circulaire  Ma. 

Mn  eft  comme  PM  X  Qq. 

Mais  le  tems  que  le  foleil  met  à  parcourir  Mm 
ou  à  décrire  Qq  eft  comme  l'efpace  Mn  x  PMy 
oucommeQqxPM^-j  c'eft-à-dire,  en  raifon 
direâe  de  Qq  &  du  quarré  de  la  diftance  PM, 

(  I  )  Nota.  Il  eft  indifférent  Se  plus  fîmple  de  fup- 
pofer  le  foleil  mobile. 
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Par  conféquent  la  quantité  de  lumière  reçue 
par  Qq  ,  qui  efl:  dircftement  comme  le  rems 
6c  inverfément  comme  le  quarré  de  ladiftance  , 
efl  propoTtionnelle  à  Qq. 

Elle  fera  donc  égale  dans  toute  partie  égale 
de  l'écliptique,  parcourue  ou  non  en  tems  égal. 

C.q.f.d. 

§.  94.  Ce  théorème  s'applique  immédiate- 
ment à  la  confidération  des  faifons  froides  8c 
chaudes ,  telles  que  les  concevoient  MM.  iEpi- 
Nus  ôc  De  Mairan,  puifque  d'un  équinoxe 
à  l'autre  il  y  a  de  chaque  côté  180°  de  l'é- 
cliptique. Par  conféquent  d'un  équinoxe  à  l'au- 
tre, la  terre  reçoit  d'égales  quantités  de  lumière. 

§.  95.  Il  eft  à  remarquer  que  la  démonftra- 
tion  de  ce  théorème,  étant  fondée  fur  la  loi 
des  aires  ,  eft  très-générale.  Elle  s'applique 
non-feulement  à  la  terre  ,  aux  planètes ,  aux 
comètes  ;  mais  elle  s'applique  à  toute  loi  de 
forces  centrales  :  fi ,  par  exemple  ,  on  fubfti- 
tuoit  à  l'attraftion  neutonienne  ,  une  attra£lion 
en  raifon  inverfe  des  cubes  des  diftances  ;  les 
corps  circulans ,  décrivant  en  ce  cas  des  fpirales, 
feroient  néanmoins  compris  dans  la  démonf- 
tration.  Enforte  que ,  à  toute  diftance  ,  quelle 
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que  foît  la  loi  fous  laquelle  Te  meuvent  les 
corps  agités  de  forces  centrales  ,  tant  qu'ils 
décrivent  des  angles  égaux ,  ou  en  d'autres 
termes ,  des  arcs  égaux  du  cercle  fur  lequel  leur 
orbite  fe  projette  ^  ils  ne  ceffent  point  de  rece- 
voir du  foleil  central  d'égales  quantités  de 
lumière.  Les  comètes  les  plus  éloignées  en 
reçoivent  autant  pendant  qu'elles  parcourent 
la  portion  aphéliaque  de  leur  orbite,  que  pen- 
dant leur  périhélie  ;  pourvu  que  ces  deux 
portions  foient  féparées  par  une  corde  qui 
traverfe  le  foleil ,  ou  en  d'autres  termes ,  par 
un  rayon  veâ:eur  prolongé  de  manière  à  couper 
l'orbite  en  deux  points. 

Ces  réfultats,  envifagés  dans  leur  généralité, 
peuvent  avoir  des  conféquences  importantes. 
Je  me  borne  à  les  appliquer  à  la  terre  ,  &C  je 
tais  m'en  fervir  pour  déterminer  la  chaleur 
relative  de  fes  deux  hémifphères. 
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CHAPITRE     IV. 

De  la  chaleur  relative  confiante  des 
deux  hémifphères  terreflres  ,  envi- 
fagés  comme  féparés, 

§.  96.  JLi'oPiNiON  de  quelques  phyficiens,  tou- 
chant l'effet  de  l'inégale  diftance  du  foleil  (§.88  ) , 
&  celle  de  M.  iEpiNUS  touchant  l'effet  de  l'iné- 
gale durée  des  faifons  (§.  89) ,  étoient  donc  éga- 
lement deftituées  de  fondement.  Ces  phyficiens 
&  M.  iEpiNUS  croyoient  également ,  que  la 
caufe  dont  ils  s'occupoient  devoit  rendre  plus 
abondante  l'irradiation  folaire  fur  l'hémifphère 
boréal  ;  &  nous  venons  de  voir  que  cette 
irradiation  eft  rigoureufement  égale  pour  leç 
deux  hémifphères  ;  car  d'un  équinoxe  à  l'autre 
le  foleil  répand  fur  la  terre  précifément  la 
même  quantité  de  lumière.  Or ,  comme  les 
deux  hémifphères  fe  préfentent  au  courant 
lumineux  tour-à-tour  dans  deux  pofitions  ou 
fous  deux  afpefts  parfaitement  femblables ,  il 
ne  peut  y  avoir  aucune  difparité  dans  la  partie 
de  ce  courant  qu'ils  interceptent. 


fur  le  froid  aujîraî.  125 

§.  97.  Puis  donc  que  les  deux  hémifphères 
reçoivent  la  même  quantité  de  chaleur  folaire  , 
s'il  y  a  entr'eux  quelque  différence  quant  à 
la  température,  provenant  de  la  diltribution  de 
cette  chaleur ,  elle  ne  peut  dépendre  que  de 
la  chaleur  rayonnante.  Il  faut  donc  examiner 
maintenant  l'effet  de  ce  rayonnement  fous  ce 
point  de  vue. 

98.    Problème. 

Deux  fources  de  chaleur  coulant  uniformé- 
ment,  6C  commençant  au  mêmeinftant,  ver- 
fent  dans  deux  corps  pareils,  des  quantités 
égales  de  chaleur  j  mais  l'une  y  emploie  moins 
de  tems  que  l'autre.  On  demande  lequel  de 
ces  deux  corps  fera  le  plus  chaud  à  une  cer- 
taine époque  poflérieure  à  Textinâion  des  deux 
fources. 

SOLUTIOI^, 

Puifque  ces  deux  fources  verfent  d'égales 
quantités  de  chaleur  en  tems  inégaux ,  il  faut 
que  les  quantités  qu'elles  verfent  dans  un  même 
inftant ,  ou  leurs  incrémens ,  foient  inverfément 
comme  leurs  durées. 

CoûÇdérani;  doue  la  quantité  verfée  par  la 
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moins  durable  à  l'époque  où  elle  tarit ,  il  efl 
facile  de  concevoir  que  cette  quantité  eu  com^ 
pofée  de  deux  parties  ,  dont  Tune  eft  égale  à 
celle  qu'a  verfée  à  la  même  époque  la  fource 
qui  n'eft  pas  encore  tarie  ,  &  l'autre  eft  égale 
à  ce  qui  refte  encore  à  verfer  à  celle-ci  avant 
qu'elle  tarifle. 

De  ces  deux  parties  l'une  étant  la  même 
dans  les  deux  fources,  ÔC  verfée  de  part  Sc 
d'autre  en  même  tems  &  de  la  même  manière, 
ne  peut"  jamais  produire  entr'eîles  aucune  di- 
verfité. 

L'autre  partie  eft  à  la  vérité  égale  dans 
les  deux  fources ,  mais  les  incrémens  dont  elle 
eft  formée  dans  chacune  font  inégaux ,  étant 
pour  la  plus  durable  les  mêmes  que  ci-devant, 
&  pour  la  moins  durable  la  différence  de  ceux 
qui  étoientinverfémentproportionnels  aux  rems* 

Suppofant  ces  incrémens  inégaux  commen- 
furables  entr'eux  (  i)  •,  qu'on  les  divife  dans 
leurs  aliquotes  communes ,  &  l'on  verra  que 
dans  la  fource  qui  dure  le  moins  chaque  ali- 


(  1  )  II  eft  fi  facile  &  fi  long  de  palTer  des  commen- 
furables  aux  incommcnfurabies  que  je  lupprime  ce 
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quote  efl:  verfée  plutôt  qu'aucune  aliquote  de 
l'autre  fource.  Ainfi  chacune  des  premières 
éprouvera  une  plus  grande  perte  par  l'efFec 
du  rayonnement  qu'aucune  des  dernières.  Mais 
la  totalité  de  ces  aliquotes  eft  la  même  de 
part  5c  d'autre.  Par  conféquent  la  chaleur 
verfée  par  la  fource  qui  dure  le  moins  fera  plus 
diminuée  que  l'autre,  lorfque  toutes  deux  aa- 
ront  celle  de  couler. 

Donc  enfin  le  corps  fournis  à  l'influence 
de  la  fource  qui  dure  le  plus  fe  trouvera  pJus 
chaud  à  cette  époque,  6c  par  conféquent  à 
toute  autre  fubféquente. 

Ce  qu'il  s'agilfoit  de  déterminer. 

99.    Problème. 

Confervant  les  mêmes  déterminations,  on 
demande  de  réfoudre  le  même  problême ,  en 
fuppofani  que  les  deux  fources  ne  coulent  pas 
uniformément,  mais  que  pendant  toute  leur 
durée  il  n'y  ait  qu'un  feul  inftant  où  l'incrément 
de   l'une  foit  égal  à  celui  de  l'autre  (  i  ). 

(i)  J'ai  évité  de  charger  l'hypothèfe  de  certaines 
déterminations  fi  naturelles  que  tout  lefteur  les  fup- 
plée ,  &c  qui  ne  fe  rapportent  qu'i  des  cas  très-par- 
liculiers.  Je  vais  les  iudiquer  ici  : 
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Solution. 

pLnfque  l'origine  des  deux  fources  eft  placée 
au  même  inftant ,  &  que  dans  leurs  durées 
inégales  elles  verfent  d'égales  quantités  de  cha- 
leur ,  il  faut  que  la  moins  durable  foit  celle 
dont  les  premiers  Incrémens  font  les  plus  grands, 
ou  qu'il  y  ait  deux  inftans  où  l'incrément  d'une 
fource  égale  celui  de  l'autre.  Mais  ce  dernier 
cas  eft  exclu  par  l'hypothèfe  j  ainfi  c'eft  le 
premier  qui  doit  être  admis. 

Puifque  là  fource  qui  a  les  moindres  incré- 
mens à  l'origine ,  eft  celle  qui  dure  le  plus  j 
il  y  a  néceflairement  un  inftant  dans  leur  com- 
mune durée,  auquel  l'incrément  de  l'une  égale 
celui  de  l'autre. 

1°.  Je  fuppofe  les  fources  continues. 

z**.  L'incrément  d'une  fource  eft  dit  être  égal  à 
celui  de  l'autre  fource  au  même  inftant ,  lorfque  l'inf- 
tant  qui  fuit  les  incrémens.  ont  changé  de  rapport  en 
palTant  par  celui  à" égalité ,  en  forte  que  la  fource 
qui  au  premier  inftant  avoit  le  plus  grand  incrément, 
au  fécond  inftant  fe  trouve  avoir  le  plus  petit. 

3°.  Dans  le  cas  où  l'égalité  feroit  fuppofée  avoir 
lieu  fous  la  forme  que  je  viens  d'indiquer  ;  fi  elle 
tomboit  fur  le  dernier  inftant  de  l'exiftence  de  la  fource 
la  moins  durable  ,  on  conçoit  que  l'inftant  d'après 
l'incrément  de  cette  fource  étant  nul ,  l'incrément  de 
l'autre  feroit  plus  grand  ;  c'eft  ainfi  que  pour  ce  cas-là 
la  définition  de  l'égalité  trouverok  Ton  application. 
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Et  à  tout  inftant  fubféquent  l'incrément  da 
la  fource  la  plus  durable  eft  plus  grand  que 
celui  de  l'autre  fource  (  hyp.  ). 

Il  fuit  de- là  qu'on  peut  confidérer  la  chaleur 
verfée  de  part  6c  d'autre  comme  compofée 
de  deux  parties^  dont  l'une  eft  exaâement  la 
même  dans  chaque  fource  ,  foit  pour  la  quan- 
tité ,  foit  pour  la  diftribution  &  l'époque  de 
chacun  de  fes  incrémens.  L'autre  partie  dans 
chaque  fource  eft  la  même  en  quantité  ,  mais 
peut  différer  quant  à  la  diftribution  ,  &  diiTcre 
quant  à  l'époque. 

Car  dans  la  fource  moins  durable,  elle  eft 
placée  avant,  &  dans  la  fource  plus  durable, 
après  l'inftant  où  ces  deux  fources  ont  un  incré- 
ment égal. 

Concevons  chaque  incrément  de  ces  parties 
dilTemblables  divifé  en  un  certain  nombre  d'a- 
liquotes  égales.  Et  puifque  les  deux  parties 
font  égales  en  quantité  ,  elles  en  contiendront 
chacune  un  même  nombre  ,  5c  chacune  de  ces 
aliquotes  exécutera  le  même  rayonnement  en 
tems  donné.  Mais  toutes  les  aliquotes  qui 
appartiennent  à  la  fource  la  moins  durable  font 
verféès  plutôt  qu'aucune  des  aliquotes  de  l'au- 
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tre  fource.  Donc  leur  perte  fera  plus  grande 
à  l'époque  où  celle-ci  tarit  &L  à  toute  autre 
poftérieure. 

Donc  enfin  ,  à  cette  époque-là  ,  le  corps 
fournis  à  l'influence  de  la  fource  la  plus  durable 
fera  le  plus  chaud. 

Ce  qu'il  falloit  déterminer. 

§.  100.  Le  problême  du  §.  98.  pourroit  éga- 
lement fe  réfoudre  fans  diviferla  chaleur  verfée 
de  part  8c  d'autre  en  fes  parties  femblables 
&  diflemblables.  C'eft  ainfi  que  je  l'avois  fait 
d'abord  j  5c  il  fuffit  pour  cela  de  comparer 
les  fuites  qui  expriment  la  chaleur  acquife  de 
part  5c  d'autre  à  l'époque  qu'on  détermine  ; 
mais  cette  méthode  conduit  à  des  calculs  aflez 
compliqués. 

Je  dois  l'heureufe  idée  qui  les  fimplifie  à 
M.  De  Végobre.  C'eft  ce  même  philofophe 
qui  apperçut  le  premier  l'infuffifance  des  théo- 
ries vulgaires  pour  expliquer  le  phénomène  de 
la  réflexion  du  froid  ,  &  dont  les  remarques 
furent  l'occafion  de  mes  premières  recherches 
à  ce  fujet. 

§.  i.oi.  Dès  que  la  fource  s'éteint,  la  cha-  ' 
leur  reliante  dans  le  corps  aux  inilans  fubfé- 
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quens  peut  être  repréfentée  par  les  ordonnées 
d'une  logarithmique.  Pendant  que  la  fource 
coule  5  on  peut  comparer  la  chaleur  entrante 
à  une  vîteiTe  qui  croît  uniformément ,  6c  la 
chaleur  fortante  à  une  réfiftance  fimplement 
proportionnelle  à  la  vîtefle.  C'eft  donc  à  ce 
dernier  égard  un  .  cas  qui  a  quelqu'analogie 
avec  celui  que  traite  Newton  ,  Princip.  L.  IL 
Prop.  3  6*  i. 

On  pourroit  auflî  démontrer  la  propofiiion 
du  §.  98.  au  moyen  du  raifonnement  fulvant. 

Tant  que  la  fource  hâtive  coule ,  le  corps 
qui  la  reçoi:  eft  celui  qui  rayonne  le  plus. 
Et  depuis  l'extinction  de  cette  fource  ,  jufqu'à 
celle  de  la  fource  tardive  ,  il  rayonne  ,  ou 
autant ,  ou  plus,  ou  moins ,  que  l'autre  corps. 
S'il  rayonne  autant  ou  plus ,  il  eft  évident  que 
fa  perte  totale  eft  plus  grande:  6c  s'il  rayonne 
moins  il  eft  un  inftant  où  fa  chaleur  interne 
eft  moindre  (§.  16.  )  Or  il  n'acquiert  rien. 
Donc  cette  chaleur  interne  fe  maintiendra 
moindre  conftamment ,  6c  entr'autres  elle  ar- 
rivera telle  à  l'époque  indiquée. 


I  z 
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§.  102.    Théorème. 

Vinfluence  folaire  échauffe  Vhémifphèrc  60- 
réal  plus  que  VauflraL 

Démonstration. 

Faifons  abflra£iion  de  l'influence  folaire 
d'hiver ,  &  ne  confidérons  de  part  &  d'autre 
que  celle  d'été  qui  a  lieu  d'un  équinoxe  à 
l'autre. 

1**.  Chaque  hémifphère  décrivant  180°  de 
récliptique  reçoit  d'égales  quantités  de  chaleur 
en  tems  inégaux  (  §•  95  ). 

2°.  Cette  chaleur  eft  verfée  de  part  5c  d'au- 
tre félon  la  loi  indiquée  dans  l'hypothèfe  du 
§.  99.  (§.  103). 

Donc  à  l'époque  où  ceflera  la  fource  la  plus 
durable ,  le  corps  fournis  à  fon  influence  fera  le 
plus  chaud  (  §.  99  ). 

Mais  c'eft  l'hémifphère  boréal  qui  efl-  dans 
ce  cas  (  §.  89  ). 

Donc  enfin,  en  vertu  de  l'influence  du  foleil 
d'été  ,  l'hémifphère  boréal  fera  plus  réchauffé 
que  l'auftral. 

Il  eft  vrai  qu'en  vertu  du  foleil  d'hiver  ,  le 
contraire  aura  lieu. 
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Mais  le  foleil  d'été  furpaffe  beaucoup  en 
intenfité  le  foieil  d'hiver. 

Donc  le  boréal  fera  réchauffé  par  l'excès  du 
réchauffement  d'été  fur  celui  d'hiver  ,  réfultant 
de  la  circonftance  que  nous  venons  d'analyfer. 

Et  comme  ceci  fe  répète  chaque  année  , 
il  doit  enfin  y  avoir  une  chaleur  relative  conf- 
iante plus  grande  dans  l'hémifphère  boréal. 
C.^.f.d. 

§.  103.     Remar<i  V e. 

J'ai  dit  que  la  chaleur  eftive ,  verfée  de  part 
8c  d'autre  par  le  foleil ,  fe  conforme  à  la  loi 
indiquée  dans  l'hypothèfe  du  §.  99  ,  c'eft-à- 
dire,  1°.  que  cette  chaleur  n'eft  pas  verfée 
uniformément,  mais  2°.  qu'elle  l'efl:  d'une  ma- 
nière continue ,  ÔC  que  3*.  dans  toute  la  durée 
de  ces  deux  fources  de  chaleur,  en  leur  fup- 
pofant  une  origine  commune ,  on  ne  peut 
trouver  qu'un  feul  inftant  où  l'incrément  de 
l'une  égale  celui  de  l'autre. 
,  Ce  troifième  point  feul  peut ,  au  premier 
coup-d'œil,  caufer  quelques  difficultés  5  mais 
on  en  reconnoîtra  la  néceffité  ,  en  confidérant 
l'uniformité  &  la  reffemblance  de  la  caufe  qui 
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agit  d'une  part,  8c  de  la  caiife  qui  agit  d'autre 
part,  pour  produire  les  incrémens  de  chaleur 
ÔC  leurs  différences. 

A  l'origine  ,  le  foleîi  auftral  fournil  jufqu'au 
milieu  de  fon  été  des  incrémens  continuelle- 
ment croiffans,  &  conftaniment  plus  grands 
à  un  même  inftant  que  ceux  du  foleil  boréal. 

Du  milieu  de  l'été  auftral  jufqu  a  fa  fin ,  les 
incrémens  du  fokil  auftral  diminuent  conftam- 
ment  ;  ceux  du  boréal  augmentent  encore 
quelque  tems^  &  (  foit  dans  le  cours  de  cet 
accroiflement ,  foit  après  )  il  arrive  un  inftant 
où  l'incrément  auftral  égale  le  boréal  *,  car 
celui-ci  fubfifte  après  que  l'autre  eft  évanoui. 

Dès  cet  inftant  d'égalité  ,  il  eft  impofllble 
d'imaginer  un  autre  inftant  où  l'incrément  auftral 
égale  le  boréal  ^  car  le  premier  a  des  progrès 
de  diminution  plus  rapides  que  le  fécond , 
(peut-être  même  que  celui-ci  croît  encore 
quelque  tems  tandis  que  l'autre  décroît  ). 

Ainli ,  à  tous  égards ,  l'influence  du  foleil 
d'été  auftral  &  boréal  eft  foumife  à  la  loi  de 
l'hypothèfe  du  §.  çcf. 

§.  104,  Pour  rendre  cet  effet  fenfible ,  on 
peut  tracer  deux  courbes  dont  les  aires  repré- 
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fentent  les  chaleurs  d'été  verfées  par  le  foleil 
fur  chaque  hémifphère  ,  &  qui  ,  ayant  une 
commune  origuie  ôc  une  même  ligne  des  ab- 
ciiTes ,  préfentent  d'une  manière  Intuitive  le 
réfultat  des  précédens  raifonnemens. 

La  ligne  AB  eft  le  tems  employé  par  la  pig.  i, 
terre  à  parcourir  les  fix  premiers  (îgnes ,  de 
1  equinoxe  du  bélier  à  celui  de  la  balance  ,  foit 
la  durée  de  1  été  boréal.  Et  les  divifions  mar- 
quées fur  cette  ligne  par  de  petits  traits  infé- 
rieurs (  entre  lefquels  fe  trouvent  compris  les 
fîx  premiers  fignes  )  indiquent  par  leur  longueur 
le  tems  employé  à  décrire  chaque  ligne. 

De  même,  la  ligne  ^C  eft  le  tems  de  la 
balance  au  bélier  ,  foi^  l'été  auftral.  Et  les 
divilions  indiquées  par  les  traits  fupérieurs  ex- 
priment le  tems  correfpondant  à  chacun  des 
Hx   derniers  fignes. 

Dans  chaque  courbe ,  la  première  ordonnée 
a  été  élevée  à  la  fin  de  la  première  divifion. 
Et  de  l'une  à  l'autre  courbe ,  le  rapport  de  ces 
deux  premières  ordonnées  a  été  fait  inverfément 
égal  à  celui  des  divifions  auxquelles  elles  appar- 
tiennent. En  forte  qu'on  a  PO  :po=:Ap:  AP. 
Dans  une  feule  ôc  même  courbe ,  les  ordon- 
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nées  aux  extrémités  de  chaque  divifion  ont  été 
faites  proportionnelles  à  la  déclinaifon  du  foleil 
à  l'inftant  auquel  elles  correfpondent   (  i  )• 

Cette  conftruâ:ion  fuppofe  i°.  que  dans  le 
cours  d'un  même  figne  du  zodiaque,  l'incrément 
de  la  chaleur  folaire  eft  confiant ,  ou  du  moins 
croît  6c  décroît  uniform.ément.  2°.  Que  dans 
le  cours  d'un  même  été  (  foit  auftral  ,  foit 
boréal  ) ,  d'un  figne  à  l'autre ,  cet  incrément  eft 
proportionnel  à  la  déclinaifon  du  foleil. 

Cela  pofé  ,  il  eft  clair  que  la  chaleur  verfée 
par  le  foleil  pendant  l'été  fera  mefurée  par 
l'aire  de  ces  courbes  ^  favoir,  pour  l'hémifphère 
auftral  par  AODiCj  &  pour  le  boréal  par  AodlB. 

Ces  courbes  n'ayant  qu'un  point  d'interfec- 
tion  ,  i ,  n'auront  qu'un  incrément  commun ,  U , 
Elles  font  compofées  d'une  partie  commune 
AodiC,  6c  de  deux  parties  dilTemblables ,  mais 


(i)  Toutes  les  quantités  aftronomiques  ont  été 
prifes  dans  les  Ephémérides  de  Berlin,  foit  Aftrono- 
miches  lahrbuch  de  M.  BoDE  pour  1786.  Suivant 
ces  tables  l'été  boréal  eft  de  186  f  jours ,  l'auftral  de 
178  t-  I-'Cs  divifions  nu  mois  aftronomiques  corref- 
pondans  aux  ih  premiers  fignes  font  en  jours  comme 
les  nombres  3i)3i,3ij  31  •?>  3i>  31-  --^^i^  ^^  derniers 
îîgnes  30, 50,  30,  29,  29  7,  30.  Telles  font  les  propor- 
tions que  doit  offrir  la  figure. 
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égales  i  favoir ,  AODidoA  :=z  CiB.  Tous  les 
petits  incrémens  qui  compofer\t  la  première 
(  laquelle  appartient  à  rhémifphère  aullral  ) 
font  placés  dans  le  tenis  avant  le  point  /  , 
tandis  que  tous  ceux  qui  compofent  la  féconde 
(  appartenante  à  l'hémifphère  boréal  )  font 
placés  dans  le  tems  après  ce  même  point  j  d'où 
réfulte  pour  la  preqjière  un  plus  long  rayonne- 
ment ,  6c  par  conféquent  un  plus  grand  épui- 
fcment. 

Cette  repréfentation,  quoiqu'imparfaite ,  eft 
propre  à  donner  une  idée  approchée  de  la  mar- 
che du  phénomène.  Lorfqu'on  fait  abflraâion 
de  la  durée  des  faifons  ôc  de  la  diflance  au 
foleil ,  tous  les  élémens  qui  influent  fur  la  cha- 
leur folaire  dépendent  de  la  déclinaifon  du 
foleil,  &  ont  en  même  tems  que  celle-ci  leur 
origine  ,  leur  accroiflement ,  leur  maximum  , 
leur  décroiflement  6c  leur  fin.  Or  la  conftruc- 
tion  de  la  première  ordonnée  fupplée  à  la 
confidération  de  la  diftance  Se  du  tems  (  §.  93  )• 
Il  fuit  de -là  que  fi  nous  avions  fous  les  yeux 
les  vraies  courbes  des  chaleurs  folaires  d'été 
auftrale  &  boréale  ^  elles  s'entrecouperoient 
à-peu-près  comme  font  celles-ci ,  c'eft- à-dire , 
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à-peu-près  à  la  même  époque  ,  &  elle  n'au- 
roient  pas  d'autres  points  d'inflexion.  Ce  qui 
fuffît  à  notre  but. 

§.  105.  Ainfi  rhémifphère  boréal  acquerra, 
par  l'influence  du  foleil ,  une  chaleur  relative , 
confiante,  fupérieure  à  celle  de  l'hémifphère 
auftral  (  §.  102.  ).  Et  cette  chaleur  acquerra 
de  part  ôc  d'autre  Ton  maximum ,  réfultant  de 
l'équilibre  entre  les  chaleurs  entrante  &  for- 
tante.  Enforte  que  leur  état  de  température  à 
cet  égard  fera  précifément  celui  qui  auroit  lieu 
fi  ces  hémifphères ,  détachés  l'un  de  l'autre , 
décrivoient  autour  du  foleil  des  orbites  fembla- 
bles ,  mais  dont  les  diftances  moyennes  fuflent 
inégales  ,  l'auftral  fe  trouvant  un  peu  plus 
éloigné  du  foyen 

Cet  effet  néceflaire  d'une  caufe  mécanique 
bien  reconnue  ,  feroit  très-confidérable  dans 
une  planète  dont  l'excentricité  feroit  grande  ^ 
mais  i!  ne  peut  être  nul  dès  qu'il  y  a  quelqu'ex- 
centricité ,  quelque  petite  que  foit  cette  quan- 
tité :  6c  quant  à  notre  terre ,  c'eft  un  phéno- 
mène intérefTant  qui  fe  lie  à  plufieurs  branches 
de  la  philofophie  naturelle,  &  qui  peut  être 
fournis  au  calcul ,  comme  tous  ceux  qui  dé- 
pendent des  mouvemens  des  corps  céleftes. 
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CHAPITRE       V. 

Effet  de  la  réunion  des  deuxhémifphères* 

§.  106.  V^ECi  fuppofe  les  liîîi|ïiirphères  déta- 
ches &  fans  communicaiion  mutuelle.  Corri- 
geant cette  faufTe  fuppofition  ,  on  rcconnoîtra 
que  la  difTérence  de  température  entre  les 
deux  lîémifphères  ne  pourra  pas  être  fenfible 
au  thermomètre  dans  les  lieux  voilins  de  la 
limite  qui  les  fépare.  Car  l'équilibre  entre  les 
températures  voiHnes  s'y  établit  fenfiblement , 
1^.  par  le  rayonnement'  du  feu  j  2.°.  par  les 
échanges  lents  &  continuels  du  feu  intérieur  j 
3°.  par  les  grands  mouvemens  ofcillatoires  de 
ce  feu  intérieur  lorfqu'il  eft  très  -  condenfé  ^ 
4°.  par  le  mouvement  des  eaux  j  5°.  fur  tout 
par  l'agitatiiDn  de  l'atmofphère  j  6°.  par  l'in- 
fluence de  diverfes  caufes  locales  agilTant  en 
divers  fens,  lefquelles  n'étant  point  appréciées, 
&  fe  mêlante  celle  dont  il  s'agit,  empêchent 
qu'on  ne  la  diftingue. 

Ainfi  les  régions  auftraies  &  boréales  les 
plus  éloignées  entr'elles ,  c'eft-à-dire,  les  ré- 
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gions  circonpolaires  feront  celles  où  la  diffé- 
rence de  température  fe  fera  le  plus  fentir. 

Et  dans  les  latitudes  inférieures  il  y  aura  un 
certain  parallèle  où  cette  différence  commen- 
cera à  devenir  fenfible  ^  en  forte  que  plus  près 
de  lequateur  elle  ne  le  fera  plus ,  plus  loin 
elle  ira  en  croiflant. 

La  détermination  de  cette  limite  ti'eft  pas 
à  ma  portée. 

§.  107.  En  outre,  l'effet  que  nous  venons 
d'analyfer  efl,  pour  les  régions  des  zones  tor- 
rides  &  tempérées ,  le  réfultat  de  la  différence 
de  deux  caufes  contraires  &  continues ,  puifque 
le  foleil  d'hiver  détruit  en  partie  l'effet  du  foleil 
d'été  (  §.  102,  ).  Mais  pour  les  zones  polaires, 
une  partie  conildérable  de  l'aftion  du  foleil 
d'été  efl:  fans  aucune  compenfation  ,  par  l'ab- 
fence  abfolue  ou  la  difcontinuité  du  foleil  d'hiver. 

C'eft  une  nouvelle  raifon  ajoutée  à  celle  que 
je  viens  d'indiquer,  pour  faire  préfumer  que  le 
froid  auftral  peut  n'être  fenfible  que  dans  les 
régions  circonpolaires. 


i 
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CHAPITRE     VI. 

De  rinégaïité périodique  de  température 
relative  des  deux  hémifphères ,  ou 
de  la  température  relative  desfaifons 
dans  chaque  hémifphère. 

§.  108.  V^ONSiDÉRONS  maintenant  la  chaleur 
rayonnante  qui  réfulte  de  la  chaleur  propre  de 
la  terre ,  dans  le  but  de  déterminer  fon  effet 
fur  la  chaleur  relative  des  hémifphères  ,  en 
faifant  abftraftion  de  l'effet  de  la  chaleur  foîaire. 

Premièrement ,  cette  confîdération  ne  peut 
introduire  aucune  difparité  dans  la  température 
moyenne  des  hémifphères.  Car  ,  fuppofant  la 
chaleur  primitive  interne  (  quelle  que  foit  fon 
origine  )  égaie  de  part  8c  d'autre  ,  la  chaleur 
rayonnante  eft  égale  en  tems  donné  (  §.  16  ), 
Mais  le  tems  étant,  de  part  5c  d'autre,  la  durée 
même  de  l'année  tropique  ,  multipliée  autant 
de  fois  qu'on  voudra  ^  cet  élément  ne  peut 
introduire  aucune  inégalité  confiante. 

§.  109.  Il  n'en  efl  pas  de  même  de  la  chaleur 
périodique  &  particulière  à  chaque  faifon.  La 
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confidération  de  la  chaleur  propre  de  la  terre 
y  fait  découvrir  une  inégalité. 

En  effet  ,  la  chaleur  rayonnante  produite 
par  la  chaleur  propre  de  la  terre  ,  étant  dans 
chaque  hémirphère  proportionnelle  au  tems , 
5c  l'hiver  auftral  étant  plus  long  que  le  boréal 
à-peu-près  dans  le  rapport  de  373  à  357,  le 
rayonnement  d'hiver  doit  être  plus  grand  dans 
cet  hémifphère.  Ec  par  la  même  raifon  ,  k 
rayonnement  d'été  du  boréal  doit  être  plus 
grand  fclon  le  même  rapport. 

Il  fuit  de- là  que  les  températures  des  deux 
fain")n§  boréales  feront  plus  rapprochées  que 
celles  des  auftraies. 

Ainfi ,  faifant  abllra£lion  de  l'inégalité  croif- 
fantè)  Tété  auftral  feroit  plus  chaud  ,  Se  l'hiver 
auftral  plus  froid  que  ces  mêmes  faifons  boréa- 
les refpe(Slivement.  Et  Tinégalicé  confiante  étant 
reprife  en  confidération  ,  on  peut  dire  que  le 
rapport  des  températures  d'été  5c  d'hiver  eft 
plus  grand  dans  l'hémifphère  auftral. 

§.  110.  Cette  inégalité  fera  inégalement 
répartie  6c  affectera  inégalement  les  divers  cli- 
mats des  deux  hémifphères. 

Près  de  l'équateur,  par  exemple ,  cette  con- 


fur  U  froid  aujlral.       '        143 

fîdération  ne  peut  guères  avoir  d'effet  fenfible. 
Les  hivers ,  ou  les  faifons  froides  n'y  corref- 
pondent  pas  aux  moindres  hauteurs  folaires , 
Se  ne  fe  diftinguent  prefque  pas  des  faifons 
chaudes  par  les  nnêmes  élémens  que  dans  les 
latitudes  élevées. 

CHAPITRE      VII. 

De  la  chaleur  relative  des  deux  hémif- 
phères  y  modifiée  par  quelques  con- 
fidé rations  chimiques, 

§.  III.  J'ai  confidéré  la  chaleur  comme  une 
quantité  :  j'ai  fuppofé  les  corps  terreftres  icÀii- 
férens  à  l'entrée  ou  à  la  fortie  de  la  chaleur  -^ 
je  les  ai  envifagés  comme  des  efpaces.  Mais 
ces  corps  font  différens  par  leur  nature  &  leurs 
affinités  avec  la  chaleur.  Et  une  claffe  de  ces 
affinités  doit  avoir  quelque  influence  fur  les 
réfultats  précédens.  L'affinité  que  j'ai  en  vue 
eft  celle  de  liquidité  &  de  vaporifation  ,  qu'on 
obferve  entre  le  feu  6c  l'eau.  Par  TefFet  de 
cette  affinité  ,  1°.  une  même  maffe  matérielle 
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à  même  température  contient  des  quantités  de 
feu  fort  différentes.  i°.  Une  même  quantité 
de  feu  a  befoin  de  plus  de  tems  pour  entrer 
dans  un  même  corps  que  pour  en  fortir. 

Appliquons  ces  deux  confidératîons  à  l'objet 
préfént. 

§.112,.  Une  livre  de  glace  à  ^éro ,  mêlée 
à  une  livre  d'eau  à  60°  de  Réaumur,  donne 
deux  livres  d'eau  à  léro.  D'où  il  fuit  que  lorf- 
qu'une  livre  d'eau  à  ^éro  paife  à  l'état  de  glace , 
elle  donne  la  liberté  à  une  quantité  de  feu 
latent  fuffifante  pour  élever  de  60°  la  tempé- 
rature d'une  livre  d'eau  à  jeVo. 

Lors  donc  que  l'hiver  des  latitudes  moyen- 
nes ou  élevées  agit  fur  de  grandes  mafles  d'eau 
&  qu'il  les  convertit  en  glace  ,  il  fe  fait  un 
grand  dégagement  de  chaleur  latente.  Et  cette 
chaleur  devenue  libre  commence  auflî  -  tôt  à 
rayonner  félon  fes  lois  communes. 

Cette  chaleur  rayonnante  s'échappant  de  la 
terre  eft  une  perte  additionnelle  à  celle  que 
produit  fans  ceiTe  le  rayonnement  moyen  qui 
eft  l'effet  de  la  chaleur  propre  de  la  terre  ou 
de  la  chaleur  qu'elle  reçoit  du  foleil. 

Si  nous  feignons  que  les  eaux  couvrent  la 

malfe 
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maîTe  entière  du  globe  ,  il  réfultera  de-làque 
les  lieux  où  les  hivers  font  affez  rigoureux  pour 
produire  de  la  glace  ,  doivent  pendant  ces 
hivers  perdre  un  peu  plus  de  chaleur  que  ne 
le  comporte   la  loi  commune. 

Et  par  conféquent  le  pôle  auitral  dont  les 
hivers  font  plus  rigoureux  devra  être  dans  ce 
cas- Là.  A  même  latitude  élevée  il  doit  produire 
plus  de  glace.  Et  la  latitude  où  commencent 
les  glaces  doit  y  être  moins  élevée.  Il  doit 
donc  y  avoir  en  hiver  une  plus  grande  perte 
de  chaleur.  Et  cette  perte  additionnelle  eft  fan? 
compenfation,  malgré  la  plus  grande  chaleur 
d'été.  Car  pour  que  la  compenfation  eût  lieu, 
il  faudroit  que  le  feu  de  liquidité,  forti  au 
moment  où  la  glace  s'eft  formée ,  pût  rentrer 
dans  cette  glace  pour  la  réfoudre  en  eau  ;  mais 
cette  chaleur  devenue  libre  a  rayonné  ,  ÔC  par 
conféquent  elle  a  fubi  quelque  diminution. 

Cette  caufe  doit  donc  rendre  l'hémifphère 
auftral  plus  froid  à  même  latitude  ,  dès  qu'on 
atteint  celles  où  il  fe  forme  de  la  glace  pendant 
l'hiver. 

§.  113.  Ce  que  j'ai  dit  du  feu  de  liquidité 
s'applique  aifément  au  feu  de  vaporifation.  Si 

K 
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Ton  fuppofe  ratmofphère  tranquille  oC  immo- 
bile ,  les  vapeurs  aqueufes  qui  fe  condenfe- 
ront  par  le  froid  lailleront  échapper  leur  feu 
de  vaporifation.  Et  ce  feu  devenu  libre  6c 
rayonnant  opérera  une  perte  de  même  genre 
que  la  précédente  ,  ôc  qui  tendra  à  refroidir 
relativement  rhémifphère  aullral  dans  toutes 
les  latitudes  où  le  froid  de  Thiver  produit  quelque 
condenfation  de  vapeurs. 

Mais  cette  caufe  «ft  tellement  troublée  par     1 
l'agitation  de  l'atmofphère  ti  par  d'autres  caufes 
accidentelles  mal  déterminées ,  qu'on  ne  peut 
lui  affigner  cet  effet  qu'avec  défiance. 

§.  114.  Une  malTe  d'eau  ailez  conlidérable 
fe  gèle  tout-à-coup  ,  ou  du  moins  dans  un 
inftant  fcnfiblement  indivifible.  Une  mafle  de 
glace  ,  quelque  petite  qu'on  la  fuppofe  ,  expo- 
{ée  au  feu  le  plus  ardent ,  ne  fe  dégèle  que 
flicceflivement  ^  &  lorfquc  la  chaleur  n'cft  pas 
excefllve  ,  le  dégel  fe  fait  même  très-lentement. 
De  l'eau  très-tranquille,  contenue  dans  un  vafe, 
ôc  maintenue  quelques  inftans  au-delfous  de 
zéro  ,  conferve  fa  liquidité.  Mais  à  l'inftant 
où  on  lui  caufe  une  légère  fecoufle  l'eau  gèle 
en  grande  partie  toute  à  la  fois,  ôc  bientôt 


fur  le  froid  auflral,  147 

même  jufqaau  fond  du  vafe.  Qu'on  ufe  <3e 
tous  les  moyens  qu'on  voudra  pour  lui  rendra 
fa  liquidité ,  il  faudra  toujours  un  tems  fenfible 
pour  opérer  ce  retour  à  fon  ancien  état,  il 
faudra  que  chaque  enveloppe  de  glace ,  pour 
ainfi  <iire  ,  fonde  l'une  après  l'autre  ,  avant  qu'il 
parvienne  au  centre  unQ  portion  de  feu  fuffi- 
fante  pour  le  convertir  en  eau.  Ainfi  le  feu  de 
liquidité  fort  plus  vite  de  l'eau  qu'il  n'y  entre. 

Et  il  en  eftde  même  du  feu  de  vaporifation. 

Je  conçois  qu'il  faut  du  tems  aux  molécules 
de  l'eau  pour  s'unir  à  celles  du  feu  Sc  les  tenir 
captives ,  ou  qu'il  faut  un  certain  tems  au  feu 
pour  détruire  l'aggrégation  ou  la  cryftallifation 
de  l'eau.  Et  fans-doute  qu'il  ne  faut  qu'un  ins- 
tant aux  molécules  de  l'eau  pour  s'unir  5c 
cryftallifer  entr'elles  ,  ou  que  l'union  du  feu  à 
l'eau  eft  très-foible  &  fe  rompt  très-vîte. 

C'eft  un  fait  que  je  ne  prétends  pas  expH- 
quer ,  mais  bien  appliquer  à  notre  fujet, 

§.  115.  Suppofons  maintenant  un  climat  tel 
que  T'été  fuffife  précifément  à  la  fufîon  des 
glaces  d'hivef.  Si  l'on  ajoute  fept  jours  à  l'hi- 
ver ÔC  qu'on  les  retranche  à  l'été  ,  6c  qu'en 
même  tems  on  rende  l'hiver  plus  froid  j  l'été 

K  ^ 
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plus  chaud  en  même  rapport  ^  il  paroît  que 
l'été  ne  fuffira  plus  à  la  fufion  des  glaces.  11 
y  aura  bien  la  quantité  de  feu  néceffaire  pour 
produire  cet  effet  ;  mais  il  manquera  du  tems. 

Voilà  donc  ,  à  ce  qu'il  paroît ,  une  nouvelle 
raifon  pour  que  le  climat  où  les  glaces  font 
perpnanentes ,  fe  troijve  d'une  latitude  moins 
élevée  dans  rhémifphère  auftral  que  dans  le 
boréal. 

Et  il  en  feroii  de  même  du  climat  où  l'hiver 
condenfe  autant  de  vapeurs  aqueufes  que  l'été 
en  forme  ,  fi  l'agitation  de  l'atmofphère  ne 
troubloit  ces  opérations. 

CHAPITRE      VIII. 

De  la  chaleur  relative  des  deux  hé^ 
mifphères  ,  modifiée  par  une  confia 
dération  géographique, 

§.  116.  J'ai  fuppofé  le  globe  terreftre  couvert 
d'eau  en  entier  3  il  eft  tems  de  corriger  cette 
fuppofition. 

L'océan  couvre  les  régions  circonpolaîres 
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auftrales  plus  que  les  boréales  :  «  car ,  com- 
»  me  robfcrve  M.  De  Buffon  (  i  )  ,  les 
»  continens ....  s  étendent  jufqu'au  70*  degré 
»  &  au-delà  vers  le  pôle  ar£tique  ,  tandis  que 
>î  dans  les  régions  auftrales  il  n'exifte  aucune 
»  terre  depuis  le  50*  ,  ou  même  le  45^  degré 
(  à  de  légères  exceptions  près  ) . . . .  »  en  forte 
»  que  cette  grande  zone  auftrale  eft  entière - 
»  ment  maritime  ÔC  aqueufe ,  &  la  boréale 
Y)  prefqu'eniièrement  terreftre  ». 

§.  117.  Il  réfulte  de  là  ,  que  la  quantité  de 
glace  qui  s'y  peut  former  eft  plus  confidérable. 
Et  puifque  la  formation  de  la  glace  occafionne 
une  perte  de  chaleur  (  §.  m  )j  cette  perte 
par  là  même  doit   y  être  plus  grande. 

On  pourroit  appliquer  ceci  à  la  condenfa- 
tion  des  vapeurs,  (  nécefl'airement  plus  cfticace 
là  où  elles  abondent  )  ?  fi  l'dtmofphère  n'en 
troubloit  l'effet. 

La  confidération  du  tems  néceifaire  pour 
fondre  la  glace  ,  lequel  eft  plus  grand  que  celui 
qu'il  faut  pour  la  former  (  §.-114)  ,  eft  auffi 
d'un  plus  grand  poids  en  raifon  de   la  quan- 

(  I  )  Hifl,  nat,  SuppU  T^X,  in-S".  i?.  361. 
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tité  d'eau  qui  donne  lieu  à  la  formation  d'une 
plus  grande  quantité  de   glace. 

§.  II 8.  La  plus  grande  étendue  des  mers 
paroît  au(îî  devoir  produire  du  réfroidilTement 
par  l'excès  d'évaporation  qui  en  eft  la  fuite , 
même  indépendamment  de  la  perte  qui  réfulte 
de  l'augmentation  de  la  chaleur  rayonnante. 
Il  eft  vrai  que  le  feu  enlevé  à  l'eau  par  la 
vaporifation  reile  dans  Tatmofphère  ,  d'a- 
bord latent ,  puis  libre  lorfque  le  froid  (  ou 
telle  autre  caufe  )  condenfe  les  vapeurs.  Mais 
l'agitation  de  l'atmofphère  répand ,  par  les 
courans  qui  s'y  forment,  ces  vapeurs  &  ce 
feu  de  côté  Se  d'autre ,  en  forte  que  les  lieux 
qui  en  fourniflent  le  plus  à  ce  commun  réfer- 
voir  où  il  va  fe  difperfer ,  font  aufTi  ceux  qui 
s'en  trouvent  enfin  le  plus  dépouillés. 

§.  Il 9.  Telles  font  les  nouvelles  modifica- 
tions qu'apporte  à  la  chaleur  relative  des  deux 
hémifphères  la  cfrconflance  géographique  que 
j'ai  remarquée. 

Cette  remarque  n'eft  pas  nouvelle.  Mais  les 
conféquences  qu'on  en  a  tirées  diffèrent  entr'el- 
les  j  &  ne  s'accordent  pas  avec  celles  que  je 
viens  de  déduire. 
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Avant  que  le  pôle  auftral  eût  été  fuffifam- 
ment  reconnu ,  M.  ^pinus  s'ctoit  occupé  de 
ce  fujet.  Il  avoit  d'abord  examiné  l'effet  de 
la  plus  ou  moins  grande  étendue  des  mers  fur 
la  température  des  terres  qu'elles  entourent. 
Et  remarquant  que  des  îles  aflez  voifines  du 
pôle  ,  telles  que  l'Islande,  jouiffent  d'une  tem- 
pérature plus  douce  que  leur  latitude  ne  fem- 
ble  le  comporter ,  6c  qu'il  en  eft  à-peu-près 
de  même  des  rivages  feptentrionaux  de  la  mer 
atlantique  ^  il  s'étoit  perfuadé  que  le  voifinâge 
de  l'océan  fervoit  à  tempérer  le  froid  :  «  car , 
«  difoit-il ,  l'expérience  attelle  ,  que  plus  un 
»  pays  eft  voifin  de  l'océan ,  plus  fes  hivers 
»  font  tempérés  ,  &  que  plus  il  eft  enfoncé 
»  dans  le  vafte  continent  qui  conftitue  les  pro- 
»  vinces  Ruffes  de  l'Afie  feptentrionale  ,»  plus 
»  il  éprouve  des  froids  rigoureux  » . 

Recherchant  la  caufe  de  ce  phénomène, 
il  s'arrête  à  celle  que  paroît  lui  fournir  l'agi- 
tation des  eaux  de  l'océan.  Non  qu'il  ima- 
gine que  cette  agitation  foit  une  caufe  de 
chaleur  abfolue  j  mais  parce  qu'elle  doit  mêler 
fans  cefle  les  eaux  du  fond  avec  celles  de  la 
(•urface  ,    &  que  le  froid  d'un  hiver  ne  pénè  ■ 
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tre  pas  jufqu'à  la  profondeur  des  grandes  vagues 
de  l'océan. 

Partant  de  ce  fait  une  fois  admis ,  que  le 
voifinage  des  mers  tempère  le  froid  des  ter- 
res ^  il  en  fait  l'application ,  avec  de  fages 
réferves ,  au  phénomène  du  froid  auftral.  <«  Les 
y>  effets  de  la  nature ,  dit-il ,  font  le  plus  fou- 
>*)  vent  compliqués.  Ainfi ,  quoique  j'aie  décou- 
»  vert  ci -devant  une  caufe  que  je  puis  fans 
»  témérité  envifager  comme  aflez  probable  (i), 
»  qui  rend  l'hémirphère  boréal  de  la  terre 
»  conftamment  plus  chaud  que  l'auftral  ^  il 
»  me  paroit  que  je  ne  dois  point  encourir  de 
y)  blâme  ,  pour  penfer  que  d'autres  caufes 
r>  peuvent  concourir  avec  celle-là  pour  pro- 
w  duire  le  même  phénomène.  Les  régions  polai- 
»  res  arftiques  étant  couvertes  des  eaux  de 
î)  l'océan  ,  fuppofons  que  le  pôle  auflral  , 
î)  dont  aucun  navigateur  n'a  pu  encore  appro- 
V  cher  5  foit  entouré  d'un  vafte  continent.  J'ofe- 
»  rois  bien  affirmer,  qu'une  conféquence  nécef- 
M  faire  de  cet  ordre  de  chofes ,  feroit  que  les 
»  hivers  de  l'hémirphère  auftral  dans  les  régions 

(  \  )  J*ai  difcuté  cette  caufe,  à  laquelle  M.  ^PINUS 
fait  ailunon,  aux  §§.  89  &  96  ci-deiTus. 
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«'Circonpolaires,  feroient  plus  rigoureux  que 
»  ceux  de  l'autre  hémifphère  (  i  )  ». 

§.  120.  Le  pôle  auftral  ayant  été  bien 
reconnu  par  M.  Cook  ,  depuis  l'époque  à 
laquelle  écrivoit  ce  phyficien,  la  conjefture 
qu'il  fembloit  former  ici  fur  l'exiftence  d'un 
continent  auftral  a  été  abfolument  détruite , 
6c ,  comme  je  l'ai  dit  ci-deffus  ,  il  a  été  conf- 
taté  que  la  mer  occupe  une  beaucoup  plus 
grande  partie  des  régions  auflrales  que  des 
boréales  (§.118).  M.  Forster  père  profi- 
tant de  l'avantage  que  lui  donnoient  ces  nou- 
velles connoilTances  géographiques,  en  fit  auffi- 
tôt  l'application  à  la  chaleur  relative  des  deux 
hémifphères  de  la  terre.  Et  il  partit  d'un 
principe  direâiement  oppofé  à  celui  qu'avoit 
adopté  M.  ^PiNUS.  Celui-ci  penfoit  que  la 
mer  tempère  le  firoid.  M.  Forster  cherche 
à  établir  que  la  mer  augmente  le  froid,  ou 
du  moins  tempère  la  chaleur. 

«La  mer,  dit- il,  étant  un  corps  tranfpa- 
>->  rent  les  rayons  du  foleil  y  pénètrent  fort 
ï»  avant  i   mais  à  environ  2.71    pieds  anglois, 

(  ï  )  Cogitationes  de  diflribudone  coloris  per  tel- 
lurent. 
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»  les  faifceaux  de  lumière  ne  paflent  pas  plus 
»  loin  ,  &  à  cette  profondeur  l'eau  de  la  mer 
»  devient  parfaitement  opaque.  Par-tout  donc 
»  où  il  n'y  a  point  de  fond  à  45  brafles , 
w  la  mer  ne  réfléchit  aucun  rayon  du  fo- 
»  leil  :  ils  font  tous  abforbés  dans  l'océan  : 
»  &  comme  la  réflexion  de  ces  faifceaux 
w  contribue  fur-tout  à  la  chaleur  de  la  tem- 
»  pérature  de  l'air ,  il  s'enfuit  que  fur  les 
»  mers  d'une  grande  étendue  ,  qui  ont  com- 
»  munément  48  brafles  de  profondeur,  la 
»  température  de  l'air  n'eft  jamais  auflî  chaude 
»  que  fur  les  terres  placées  aux  mêmes  paral- 
»  lèles  y  c'eft  pour  cela  encore  que  les  îles 
»  d'une  médiocre  grandeur  ,  environnées  d'un 
»  grand  océan  ,  ne  font  pas  aulTi  chaudes  que 
»  les  grands  continens  qui  fe  trouvent  fous  le 
»  même  parallèle.  J'ajouterai  que  le  foyer  du 
»  miroir  ardent  dirigé  fur  de  l'eau  ,  ne  pro- 
»  duit  point  de  chaleur ,  tandis  qu'à  ce  foyer 
»  toute  efpèce  de  métal  fe  fond  à  l'inflant, 
»  fe  vitrifie  5c  s'évapore  (  i  )  ». 

M.  FoRSTER  applique  ce  principe  au  froid 

(  I  )  rbj.   de  CooK  &  FoRSTER    T.  V.  de  la 
trad.  françoife  in-^*.  p,  89. 
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âuftral ,  6c  rajoute  à  la  confidération  de  la 
plus  longue  durée  des  faifons  froides  dans  cet 
hémifphère. 

§.  m.  Il  ne  peut  y  avoir  doppofitiotvplus 
direfte  que  celle  qui  fe  trouve  entre  les  fen- 
timens  de  ces  deux  phyiiciens ,  touchant  l'ef- 
fet de  la  mer  fur  la  température  des  terres 
qu'elle  avoifine.  L'un  établit  qu'elle  échauffe, 
l'autre  qu'elle  refroidit ,  6c  chacun  d'eux  allè- 
gue des  preuves  phyfiques  ÔC  géographiques. 

Sans  entrer  dans  la  difcufllon  de  ces  afler- 
tions,  j'obferverai que  ni  l'une,  ni  l'autre,  des 
caufes  alléguées  par  ces  auteurs  ne  me  paroîc 
applicable  au  phénomène  du   froid  aullral. 

Dans  tous  les  lieux  où  l'on  obferve  ,  on 
trouve  la  température  des  caves  profondes  non- 
feulement  analogue  ,  mais  égale  à  la  tempé- 
rature moyenne  de  la  furface  terreflre.  Par 
conféquent ,  ni  le  mélange  des  eaux  profon- 
des ,  ni  rabforption  des  rayons  folaires  à  une 
grande  profondeur  ne  peut  changer  l'état  de 
la  température  moyenne.  Ces  circonftances 
peuvent  avoir  des  effets  momentanées  *,  elles 
peuvent  diminuer  ou  accroître  le  froid  en  cer- 
taines faifons  ,  mais  non  dans  un  long  cours 
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d'années  :  parce  quç  pendant  ce  long  tems , 
foit  que  le  mélange  des  eaux  du  fond  s'opère 
ou  ne  s'opère  pas ,  foit  que  l'abforption  des 
rayons  folaires  fe  fafle  au  fond  ou  la  furface , 
îa  chaleur  entre  le  fond  &  la  furface  a  le 
temps  de  fe  mettre  en  équilibre ,  ôC  la  tem- 
pérature moyenne  qui  en  refaite  ne  varie 
pas. 

»>.         r =5JJt^0^é£g  ■        ^ 

CHAPITRE    IX. 

Suite, 

§.  III.  J.  OUT  ceci,  écrit  avant  que  j'eufTe 
connoiflance  de  l'ouvrage  de  M.  Kirwan  fur  la 
température  des  différentes  latitudes ,  fe  trouve 
fi  heureufement  confirmé  par  les  recherches 
de  cet  ingénieux  phyficien,  que  je  ne  dois 
pas  négliger  d'indiquer  ici   ces  rapports. 

Après  une  difcuflîon  très-profonde  fur  l'in- 
fluence de  l'eau  pour  modifier  la  chaleur  du 
climat ,  difcuflTion  dans  laquelle  la  théorie  & 
Tobfcrvation  font  liées,  mais  qui  eft  eflen- 
tiellement  fondée  fur  une  fuite  de  faits  aufiî 
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certains  que  bien  analyfés  ,  l'auteur  arrive  à 
cette  conclufion  (  i  ). 

«  Abftraftion  faite  des  circonftances  que  je 
»  vais  indiquer  ,  la  terre  prend  en  été  8  ou 
»  10  degrés  de  chaleur  de  plus  que  la  nner, 
»  &  elle  eft  de  8  ou  10  degrés  plus  froide 
»  en  hiver,  à  la  même  latitude  (  1)  w. 

On  voit  donc  que  l'eau  ne  modifie  point  le 
climat  d'une  manière  permanente  OC  féculaire , 
mais  feulement  d'une  manière  périodique.  Voilà 
le  fait  général.  Voyons  maintenant  les  cir- 
conftances particulières,  dont  l'auteur  a  dit 
qu'il  faifoit  ici  abftra£lion ,  ÔC  qu'il  traite  enfuite 

(  I  )  u4n  eftimate  of  the  temper.  of  diff".  latit.  p.  40. 
Au  nombre  des  faits  principaux  fur  lefquels  cette  con- 
clufion eft  fondée ,  font  les  expériences  de  Hales  fur 
la  température  comparée  de  l'air  &  du  terrain.  Ces 
expériences  ont  été  reprifes  avec  plus  de  fuite ,  &  avec 
des  inftrumens  plus  parfaits  par  M.  F.  G.  Maurice  , 
dont  les  obfervations  météorologiques  offriront,  Jorf- 
qu'il  les  publiera,  un  recueil  précieux  en  ce  genre.  Une 
partie  de  celles  qui  font  relatives  à  la  température  du 
terrain  jufqu'à  une  certaine  profondeur ,  a  été  publiée 
dans  le  Journal  de  Genève  in-4^.  année  1790.  N^.ç. 
M.  Senebier  a  fait  récemment  une  application  bien 
intéreffante  de  ces  obfervations  à  la  réfiftance  que  les 
plantes  oppofent  aux  froids  rigoureux  de  l'hiver. 
Journal  de  Phyfique,  Mars  1792,  p.  175. 

(  2  )  Il  s'agit  ici ,  &c  dans  tout  ce  que  je  cite  de  M, 
KiRWAN  ,  des  degrés  de  FAHRENiiE4T, 
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avec  beaucoup  de  foin  ÔC  de  dérail.  Entre 
ces  circonftances ,  il  en  eft  deux  qui  n'ont 
pas  de  rapport  à  l'eau ,  &  dont  par  cette 
raifon  je  ne  fais  pas  mention ,  favoir  l'élé- 
vation du  fol ,  ôc  le  voifinage  des  montagnes 
Se  dés  forêts.  Quant  au  voifînage  de  l'océan 
que  l'auteur  nomme  Jlandard  occan  ,  (  c'efi:- 
à- dire  5  de  cette  partie  de  l'atlantique  6c  de 
la  mer  pacifique ,  qui  eft  la  moins  expofée 
aux  caiifes  accidentelles,  6c  dont  la  fituation 
offre  un  étalon  commode  pour  fervir  de  point 
de  comparaifon  ) ,  voici  comment  fe  manifefle 
fon  influence. 

Pour  chaque  $o  milles  anglois  de  diftance 
d'un  lieu  à  Vocéan  qui  fert d'étalon,  il  faut  comp- 
ter le  changement  de  température  moyenne 
annuelle   qu'exprime  la  table  fuivante. 

# 

Du  70°  de  latit.  au  35°.  refroidi  de  ^  de  degré* 

35- j 

3o« o 

25° réchauffé  de  ^ 

20° l 


En  général   dans  l'efpace  compris  en  lati- 
tude dans  cette  table  dans  l'hémifphcre  boréal, 
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fur  lequel  feul  elle  a  été  faite  pour  les  lati- 
tudes élevées  ,  la  mer  ne  gèle  point.  Dans  la 
table  de  la  chaleur  moyenne  menjlrudle  de 
Vocéan  fervant  d'étalon  (  i  ) ,  on  voit  qu'au 
60°  de  latitude,  la  température,  dans  aucun 
mois  de  l'année,  n'eil  plus  balFe  que  le  35° 
degré  de  Fahrenheit ,  c'e(t-à-dire ,  qu'elle  eft 
conftamment  au-deflus  du  terme  de  la  congé- 
lation de  l'eau  douce.  Et  du  60^  au  70°  de 
latitude,  en  aucun  mois  la  température  ne  baiffe 
au-deflbus  du  27°  de  Fahrenheit.  Au  70°  de 
latitude  enfin  ,  la  température  n'eft  au-deiïbus 
de  3 1**  de  Fahrenheit  que  quatre  ou  cinq  mois 
de  l'année. 

J'obferve  en  outre  que  dans  cet  intervalle 
de  10*^  de  latitude,  depuis  60°  à  70°,  la  table 
a  dû  être  principalement  dreflee  par  théorie  ,'i 
vu  que  les  obfervations  d'hiver  fur  mer ,  & 
les  obfervations  exaâ:es  fur  terre  à  de  gran- 
des diftances  du  rivage,  font  moins  commu- 
nes à  mefure  qu'on  avance  vers  les  hautes 
latitudes^  5c  c'eft  ce  qu'infinue  M.  Kirwan, 
foit  en  préfentant  cette  table  aux   phyliciens 

(  i  )  Eftim.  of.  temp.  ofdiff.  lat.  p.  23. 
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avec  une  franchife  digne  d'être  imitée  ,  foit 
en  ajoutant  à  la  fuite  de  cette  table  cette 
explication  remarquable.  «  Quoique  le  foleil 
»  foit  abfent  un  mois  entier  à  la  latitude  de 
»  67" ,  ÔC  deux  mois  à  celk  de  7©° ,  ÔCc* 
»  toutefois  j'ai  hafardé  de  fixer  la  chaleur 
»  moyenne  de  Janvier  au  70**  de  latitude  pas 
»  plus  bas  que  27**,  parce  qu'à  Wadfo,  latitude 
»  70^,5  ,  on  ne  voit  jamais  la  mer  geler  ^ 
»  5c  fa  température  aux  environs  de  Noël  eft 
»  de  31°,  quelquefois  au-deflus,  quelquefois 
»  au  deffous  ».  M.  KirW/în  ajoute  à  cette 
obfervation  ,  d'autres  raifons  qui  confirment 
fon  opinion  touchant  la  température  modérée 
de  cette  mer  dans  les  hautes  latitudes.  Et  il 
indique  ailleurs  la  vraie  caufe  de  cette  cha- 
leur fupérieurc  que  la  mer  conferve  pendant 
l'hiver ,  caufe  dont  M.  JEpinus  avoit  appro- 
ché ,  mais  qui  fe  trouve  ici  développée  avec 
beaucoup  de  clarté  :  c'eit  principalement  l'iné- 
gale denlité  des  couches  fupérieures  6c  infé- 
rieures des  eaux,  qui  force  les  couches  chau- 
des du  fond  à  remplacer  celles  de  la  furface 
à  mefure  que  le  froid  les  condenfe.  Il  fe  pour- 
roit  aufTi  que  (  de  même  qu'on  l'obferve  dans 

l'air  ) 
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Tair)  les  courans  généraux  s'établilTent  en  bas 
du  froid  au  chaud,  en  haut  du  chaud  au  froid ^ 
ce  qui  raméneroit  Tans  cefle  à  la  furface  ,  dans 
les  latitudes  élevées,  des  eaux  échauffées  par 
le  foleil.  Enfin  l'élévation  du  fol ,  eft  une 
caufe  de  froid  toujours   fubfiftante. 

Quoiqu'il  en  Toit,  M.  Kirwan  ayant  établi 
clairement  que  (  en  exceptant  certains  hivers 
rigoureux  )  la  mer  ne  gèle  point  au-deuous 
du  60*^  de  latitude,  &C  ayant  rendu  probable 
qu'elle  gèle  bien  peu  au-deflbus  du  70°  de 
latitude  ;  6c  ce  mênp.e  auteur  ayant  fixé  au  35* 
de  latitude,  la  limite  à  laquelle  il  commence  à 
fe  former  fur  terre  de  la  glace  pendant  l'hiver  , 
dans  les  terrains  médiocrement  élevés  (  i  )  : 
on  ne  doit  pas  être  furpris  que  du  35°  au 
70°  ,  la  terre  foit  (  d'après  nos  principes  )  un 
peu  plus  refroidie  que  la  mer ,  6c  que  cette 
différence  fe  manifefte  toujours  plus  à  mefure 
qu'on  s'éloigne  davantage  du  rivage  qni  fépare 
la  mer  du  continent.  Les  eaux  douces  qui 
abreuvent  les  terres  ,  en  gelant  chaque  année  » 
augmentent  les  rigueurs  de  l'hiver  (  §.  iiz). 

(j)  Uid.  p,  19. 
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Les  glaces  ôc  les  neiges  entaffées,  en  fondant 
lentement,  les  prolongent  (§.  114). 

11  eft  bien  vrai  que  l'évaporation  étant  plus 
grande  fur  la  furface  aqueufe  doit  y  augmen- 
ter le  froid  relatif,  &  combattre  jufqu'à  un 
certain  point  Teifet  de  la  caufe  que  je  viens 
d'indiquer  (  §.  118).  Mais  on  conçoit  aifément 
qu'il  peut  y  avoir  excès  de  l'une  fur  l'autre, 
5c   c'eft   cet   excès  que   donne    l'obfervation. 

Au  30°  de  latitude  ces  deux  caufes  font 
infenfibles  ^  il  ne  fe  forme  plus  de  glace  dans 
les  terres  médiocrement  élevées  (  i  )  ,  l'éva- 
poration agit  feule,  &  fon  aé^ion,  dans  les  lieux 
où  l'on  a  obfervé  efl:  exa£lement  balancée  par 
le  peu  de  glace  des  lieux  très-élevés ,  ou  bien 
les  obfervations  defquelles  ce  réfultat  moyen 
ell  tiré  fe  compenfent  ,  ou  bien  enfin  les 
circonftances  de  l'élévation  du  fol  &  de  la 
diftance  à  ïocéan  fervant  d'étalon  n'ont  pu 
être  exactement  féparées  ,  comme  on  peut 
iiafarder  de  finférer  des  expreflîons  de  fauteur 
à  ce  fujet.  «  Il  paroit,  dit-il ,  que  du  70*  de 
î)  latitude  au   30°  l'élévation  ôc   Ja  diftance 
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»  confpirent  pour  produire  le  même  effet, 
»  c'eft  -  à  -  dire  ,  pour  abaiiîer  la  température 
»  annuelle  ^  on  Teroit  tenté  de  fuppofer  en. 
»  conféquence  que  leur  effet  réuni  doit  être 
ï)  le  produit  de  l'une  &  de  l'autre  caufe  ;  mais 
»  comme  l'effet  de  l'élévaiion  eft  jufqu'à  un  cer- 
»  tain  terme  compliqué  avec  celui  de  la  diflan- 
»  ce  ,  favoir  lorque  l'élévation  efl  moindre  que 
»  fix  pieds  par  mille  ^  je  trouve  plus  conforme 
»  à  l'obfervation  d'additionner  les  effets  de  la 
»  diftance  ôc  de  l'élévation  l'un  à  l'autre  ». 

Et  il  ajoute ,  en  continuant  de  réfumer  les 
réfultats  de  la  table  ci-deffus  :  c<  Dans  les  lati- 
»  tudes  au-delfous  de  30°,  l'élévation  &  la 
»  diftance  de  Vocèan  qui  fcrt  d'étalon  en  gé- 
»  néral  fe  combattent  mutuellement,  &  par 
»  cette  raifon  l'effet  de  l'une  doit  être  foujîrait 
»  de  l'effet  de  l'autre». 

C'eft  donc  vers  les  30®  de  latitude  que  l'effet 
de  la  diftance  a  palTé  dans  les  calculs  de 
M.  KiRWAN  de  l'état  pofitif  à  l'état  négatif» 
On  conçoit  aifement  que  dans  la  rédu£tion  des 
obfervaiions  aux  environs  de  cette  latitude, 
cet  élément  a  dû  paroître  nul. 

Du  30^  au  iQ**  de  latitude  la  glace  n'exiilc; 

L  z 
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plus,  même  l'hiver,  fî  ce  n'eft  à  la  hautLur 
de  11591  pieds  anglois  C  i  )  ,  ÔC  par  confé- 
quent  on  peut  bien  compter  fon  influence  fur 
le  réfroidillement  général  du  fol  comme  nulle. 
Cette  caufe  étant  ainfi  fupprimée  ,  levapora- 
tion  agit  feule,  ÔC  l'on  doit  s'attendre  à  trouver 
fon  eifet  toujours  croiflant  en  avançant  vers 
les  latitudes  chaudes  {§.  23  ).  Dans  nos  climats 
révaporation  d'été  cft  à-peu-près  quadruple  de 
celle  d'hiver  (  2  j  (  fans  nous  arrêter  à  d'autres 
raifons  dont  quelques-unes  Ce  trouvent  indiquées 
à  l'endroit  que  je  cite  ).  Et  comme  dans  les 
latitudes  hautes ,  entre  35°  Sc  70*^  de  latitude, 
deux  caufes  fe  combattoient  dont  nous  n'ob- 
fervions  que  la  différence ,  (  caufes  qui  ne  font 
pas  fort  éloignées  de  l'égalité  dans  leurs  diverfes 
périodes  6c  qui  s'égalifent  vers  le  30°  de  lati- 
tude )  ^  il  eft  naturel  de  préfumer  que  l'effet 
fera  plus  fenfible  lorfqu'une  caufe  agira  feule. 
Et  c'eft  auflî  ce  qui  s'obferve  dans  la  table 
précédente,  où  révaporation  produit  jufqu'à  i** 
thermométrique  de   différence  vers  le    10°  de 

(  I  )  Ibid.  p.  9. 
(2  )  Uid,  p.  12» 
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latitude  ;  tandis  que  l'effet  de  la  glace ,  diminué 
de  celui  de  l'évaporation  ,  ne  s'élève  pas  à 
plus  d'un  tiers  de  degré  thermométrique  dans 
les   latitudes  hautes. 

§.  123.  Ne  faut-il  point  modifier  par  ces 
confidérations  là ,  tirées  prefqu'immédiatement 
de  la  table  même  de  M.  Kirwan%  raffertion 
fuivante  qu'on  lit  dans  fon  ouvrage  ?  «  Les  îles 
»  étant  entourées  de  la  mer  participent  plus 
«  à  fa  température  Se  font  par  conféquent 
»  plus  chaudes  que  les  continens  w  (  i  ).  Ne 
faut-il  point  lire  plus  tempérées]  c'eft-à-dire  , 
plus  chaudes  en  hiver  ,  moins  chaudes  en  été  ? 
Ou  ne  doit- on  point  reftreindre  l'affertion  aux 
îles  fituées  au-deflus  du  35*.  parallèle?  En  ur» 
mot,  ne  faut-il  pas  avoir  égard, au  principe  ÔC 
à  la  table  que  nous  venons  d'analyfer  ? 

Si  j'examine  la  température  des  îles  qui  eft 
donnée  par  réfultat  d'obfervations  dans  l'ou- 
vrage de  M.  KiRWAN  ,  j'y  trouve  de  quoi  for- 
tifier ce  foupçon.  A  Madère  la  température 
moyenne  obfervée  eft  de  ô'^^^ô.  Celle  de  l'o- 
céan/ervjnt  d'étalon  à  cette  latitude  q'ft  (58**,9. 


(  I  )  Uid.  p,  46. 
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A  Londres  la  température  eft  exaftement  ce 
qu'elle  doit  être  ^  à  Edimbourg  l'obfervée  eft 
47,7  ,  celle  de  Vétalon  47,5.  Aux  îles  Falk- 
land  la  température  eft  beaucoup  au-deffous 
de  Vétalon.  Manille  eft  de  1°  moins  chaude 
que  fon  étalon.  Je  ne  vois  entre  les  îles  indi- 
quées que  Saint-Domingue  dont  la  tempéra- 
ture foitfenfiblement  plus  haute  que  fon  étalon, 
en  s'en  rapportante  rcftimatlon  de  M.Blagden 
qui  la  fixe  à  81°^  tandis  que  ïétalon  ne  donne 
que  78°,^.  Je  vois  cependant  que  M.  Hunter 
fixe  à  80**  la  chaleur  des  puits  à  Kingfton  dans 
la  Jamaïque  (  i  ).  Si  l'on  s'en  tenoit  à  cette 
eftimation  pour  Saint-Domingue  ,  il  y  auroit 
encore  i°,7  de  trop.  Mais  Saint-Domingue 
étant  une  île  très-grande,  &.  fous  cette  latitude 
la  terre  s'échauffant  à  raifon  de  i**  par  50  mil- 
les de  diftance  à  la  mer  ,  ne  pourroit-il  point  fe 
faire  que  cette  caufe  y  influât  fenfiblcmcnt  ? 
Ou  bien  n'y  a- 1-  il  point  ici  quelque  caufe  locale  ? 

En  examinant  ces  réfultats ,  je  crois  qu'on 
peut  conferver  quelque  doute  fur  la  chaleur  des 
îles.  Perfonne  ne  peut  mieux  que  M.  Kirwan 
le  diniper  entièrement. 

CO  Tranf.pkil.  17SS. 
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§.  1 14.  Sans  infifter  fur  ce  fait  particulier , 
il  eft  important  de  faire  remarquer  une  confé- 
quence  de  la  propofition  établie  par  M.Kirwan 
touchant  l'effet  de  la  mer  fur  la  température 
périodique  du  climat. 

Le  pôle  auftral  étant  beaucoup  plus  recou- 
vert par  la  mer  que  le  boréal ,  les  îles  ÔC  les 
extrémités  des  terres  y  doivent  plus  participer 
de  la  température  des  eaux  ^  on  doit  donc 
s'attendre  à  y  trouver  les  étés  moins  chauds 
&  les  hivers  en  proportion  moins  rigoureux 
qu'ils  ne  devroient  être  (§.  izi),  Se  cette 
circonftance  peut  mafquer  l'effet  de  l'influencô 
folaire  à  cet  égard  dans  les  climats  où  l'océan 
ne  gèle  pas.  Ainfi  la  température  périodique 
des  deux  hémifphères  qui ,  par  une  raifon 
précédemment  déduite  (  §.  109  ),  devoit  pro- 
duire dans  l'auftral  des  hivers  plus  froids  &C 
des  étés  plus  chauds  ;  devra  ,  par  la  raifon 
aftuelle ,  produire  dans  les  mêmes  climats  pré- 
cifément  l'effet  oppofé.  Et  l'obfervation  don- 
nera la  différence  de  ces  deux  caufes ,  fur  l'in- 
tenfité  abfolue  ou  relative  defquelles  nous  ne 
fommes  en  état  de  rien  affirmer  d'avance. 
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CHAPITRE      X. 

Correction    indiquée    par    Phypothèfe 
de  la  compojidon   de  Jeu, 

§.  125.  J  AI  traité  ce  fujet  d'une  manière  abf- 
traite  &:  fans  aucun  égard  à  l'hyporhèfe  phy- 
îîqué  de  la  compofition  du  feu.  Je  vais  indiquer 
en  peu  de  mots  l'ctTet  que  me  paroît. devoir 
produire  fur  les  réfukats  précédens  la  con(i- 
dération  de  cette  hypothèfe. 

Le  phénomène  général,  conçu  félon  ces  nou- 
veaux principes,  eft  celui-ci.  Les  deux  hémif- 
phères  reçoivent  d'égales  quantités  de  lumière. 
L'auilral  en  recevant  la  plus  grande  partie 
Tété  ,  arrive  plus  chaud  à  l'équinoxe  d'automne. 
Mais  dans  fon  long  hiver  il  perd  tant  de 
lumière  rayonnante,  qu'il  s'épuife  au -delà  de 
l'excès  qu'il  avoir  acquis ,  &  arrive  au  point 
de  départ  plus  frcid  que  le  boréal. 

§.  iz<5.  Maintenant,  fi  dans  les  grandes  cha- 
leurs d'été  la  matière  ou  bafe  du  feu  eft  défi- 
ciente, ou  fi  la  condenfation  nuit  à  la  forma- 
tion de  cette  vapeur,  le  rayonnement  de  fon 
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déférent  fera  augmenté  de  toute  la  quantité 
qui  demeurera  libre  &  fans  emploi.  Et  plus 
l'irradiation  lumineufe  fera  abondante  en  cette 
faifon ,  plus  la  perte  occafionnée  par  cette 
circonftance  fera  confidérable.  D'où  il  fuit  que, 
fans  égard  à  toutes  les  confidérations  précé- 
dentes ,  l'audral  fera  refroidi.  Car  il  devoir  fe 
pourvoir  l'été  pour  l'hiver  :  &  voilà  une  caufe 
qui  borne  fes  provifions  &  les  réduit  à  ne  pas 
paifer  certaines  limites ,  que  le  boréal  peut  at- 
teindre aufïï  bien  que  lui.  Ainfi  la  correction 
tend  à  confirmer  mon  réfultat  général  Sc  à  le 
rendre  plus  fenfible. 

§.  127.  Mais  il  efl:  un  réfultat  particulier 
fort  important  qu'elle  confirma  encore  ,  c'eft 
que  la  différence  de  température  de  l'un  à 
l'autre  hémifphère  ne  fera  guères  fenfible  que 
dans  les  hautes  latitudes.  Car  aux  latitudes 
équatoriales  ,  la  chaleur  étant  prefqu'uniforme 
ÔC  confiante ,  on  peut  fuppofer  que  toute  la 
matière  du  feu  qui  peut  s'unir  à  la  lumière 
y  eft  perpétuellement  employée. 

Telles  font  les  remarques  que  me  fournit 
l'hypothèfephyfique  que  j'ai  cru  devoir  prendre 
en  confidération.  J'ai  d'ailleurs  raifonné  d'une 
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manière  générale ,  (bit  ^our  affermir  ma  marche 
en  lui  donnant  le  calcul  pour  bafe  ,  foit  auffi 
pour  fatisfaire  les  phyficiens  qui  n'onr  pas  adopté 
cette  hypothèfe  avec  autant  de  confiance  que 
je  me  fens  difpofé  à  le  faire. 

CHAPITRE     XI. 

Réfumé  des  caufes  qui  doivent  influer 
fur  la  température  relative  des  deux 
hémifphères  de  la  terre» 

§.128.  Y  a-t-il  une  caufe  mécanique  de  dif- 
férence confiante  entre  les  températures  auf- 
trale  6c  boréale  ? 

J'ai  répondu  affirmativement  à  cette  pre- 
mière queftion.  J'ai  réfuté  les  opinions  de 
ceux  qui  attribuoient  cette  différence  à  quel- 
qu'inégalité  dans  la  quantité  de  chaleur  folaire 
reçue  par  l'un  &  l'autre  hémifphère.  J'ai  fait 
voir  que  cette  différence  provient  de  l'inéga- 
lité qui  a  lieu  dans  la  quantité  de  chaleur 
rayonnante  que  ces  hémifphères  émettent  en 
tems  donné.  Et  j'ai  montré  comment  cette 
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inégalité  réfulte  néceflairement  de  l'inégale 
diftribution  des  quantités  égales  de  chaleur 
folaire  qui  leur  font  départies  annuellement. 

§.  119.  Y  a-t-ii  une  caufe  mécanique  de 
différence  périodique  entre  les  températures 
auftrale  6c  boréale  ?  Le  rapport  de  Tété  à 
l'hiver  doit  il  différer ,  dans  les  deux  hémif- 
phères  aux  mêmes   latitudes  ? 

J'ai  encore  répondu  affirmativement  à  cette 
féconde  queftion.  Et  laiffant  les  fauffes  opi- 
nions de  ceux  qui  attribuoient  cette  différence 
à  quelqu'inégalité  dans  la  chaleur  folaire  ,  j'ai 
prouvé  qu'elle  doit  réfulter  du  rayonnement 
que  produit  la  chaleur  propre  6c  permanente 
de  la  terre. 

§.  130.  J'ai  indiqué  enfuite  des  caufes  chi- 
niiques  qui  augmentent  l'effet  des  caufês  méca- 
niques précédentes  ,  favoir  : 

i*'.  L'excès  de  rayonnement  produit  par  la 
formation  de  la  glace ,  (  &  par  la  condenfa- 
tion  des  vapeurs  ). 

2°.  L'excès  de  tems  pour  réfoudre  la  glace 
en  eau  (  ou  l'eau  en  vapeurs  ). 

§.  151.  J'ai  mentionné  enfin  une  caufe  géo- 
graphique bien  connue  (  l'excès   des  eaux  ) , 
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comme  devant  augmenter  l'effet  des  caufes 
chimiques  indiquées  ci-deffus.  Je  l'ai  envifa- 
gée  aufîi  comme  enlevant  par  l'évaporation 
plus  de  feu  aux  régions  auftrales.  Et  j'ai  réfuté 
les  opinions  contradiâoires  de  quelques  phy- 
ficiens  fur  la  manière  d'agir  de  cette  caufe. 

Profitant  enfuite  des  réfultats  les  plus  cer- 
tains de  robfervation  qui  font  envifager  la  mer 
comme  tempérant  également  les  étés  &  les 
hivers  dans  les  climats  où  elle  ne  gèle  pas  , 
j'ai  fait  remarquer  que  cette  caufe  étoit  oppo- 
fée  à  celle  qui  influe  mécaniquement  fur  la 
température  périodique ,  ôc  que  la  différence 
de  ces  deux  aâions  oppofées  ne  pouvoit  être 
appréciée  d'avance. 

§.  132.  Toutes  ces  caufes  du  froid  auftral 
ont  été  trouvées  plus  avives  dans  les  latitudes 
élevées ,  6c  quelques-unes  abfolument  nulles 
dans  les  latitudes  inférieures. 

§.  133.  L'hypothèfe  de  la  compofition  du 
feu ,  confirme  ces  réfultats  6c  les  rend  plus 
fenfibles. 

Confultons  maintenant  l'expérience. 
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CHAPITRE      XII. 

De  la  chaleur  relative  des  deux  hémif- 
phères  donnée  par  Tobfervation, 


§.  134.  J_i 'hémisphère  aulirai  eft-il  plus 
froid  que  le  boréal  ? 

Au  milieu  du  fiède  M.  De  Buffon  répon- 
doit  négativement  à  cette  queftion.  a  Les 
»  navigateurs  prétendent,  difoit-il,  que  le 
»  continent  des  terres  auftrales  eft  beaucoup 
»  plus  froid  que  celui  du  pôle  ardique  ,  mais 
»  il  n'y  a  aucune  apparence  que  cette  opi- 
»  nion  foit  fondée  (  i  )  ». 

M.  De  Mairan,  écrivant  peu  d'années 
après  cette  époque ,  adoptoit  le  fentiment  de 
M.  De  Buffon  à  cet  égard.  «  Que  doit-on 
»  penfer  ,  dit-il,  de  l'opinion  communément 
»  reçue  fur  ce  fujet  &  de  ces  froids  excefTîfs 
»  de  rhémifphère  auftral,  que  quelques  navi- 
Y>  gateurs  s'accordent  à  exagérer  ,  en  compa- 
»  raifon  de  ceux  qu'on  éprouve  dans  le  boréal? 

(  I  )  Théorie  de  ta  terre.  Hift.  natur.  in-S".  T.  L 
f.  312.  Lupremièu^édit.  de  wCt  ouvrage  parut  en  17490 
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»  C'eft  un  préjuge  moderne  qu'on  peut  met- 
»  tre  à  côté  de  celui  des  anciens  fur  la  zone 
»  torride  ,  comme  fur  les  polaires ,  Se  dont 
»  on  commence  aufîi^  revenir  de  même  depuis 
»  qu'il  a  été  difcuté.  Je  m'en  rapporte  donc 
»  à  ce  qu'en  ont  dit  M.  De  Buffon  ,  dans 
»  fon  Hifloire  naturelle,  6c  M.  le  préfident 
»  De  Brossls,  dans  fon  Hijloire  des  naviga- 
»  lions  aujîrales ,  où  ils  font  entrés  dans  cette 
»  difcuflîon  (  I  )  "•  ïl  s'étaie  dans  fon  fenti- 
ment  fur  quelques  relations  qui  ne  méritent 
plus  aujourd'hui  de  nous  occuper. 

§.  135.  A  l'époque  de  la  publication  du 
fécond  Voyage  de  CooK,  tous  les  doutes  furent 
difllpés.  Et  M.  De  Buffon  ne  fut  pas  fc 
moins  empreffé  à  fe  rendre  à  l'évidence  ,  quoi- 
qu'il ne  faffe  point  une  rétractation  formelle  , 
&  qu'il  paroifTe  fuivre  la  trace  de  fes  anciennes 
opinions ,  alors  même  qu'il  les  réforme.  S'ap- 
propriant  donc  les  remarques  faites  par  les  fa- 
vans  navigateurs  qui  accompagnèrent  M.  CooK 
dans  ce  voyage  ,  il  donna  dans  les  Supplémens 
de  fon  Hijlohe  naturelle^  une  carre  6x3^6  de 

(  I  )  Mémoires  de  PAcadémis  des  Sçien(;es  de  Va>- 
ris  pour  1765,  p,  230. 
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toutes  les  connoilTances  acquifes  fur  les  régions 
polaires  arctiques  &  antarctiques ,  &  en  déve- 
loppa les  réfultats. 

11  fit  voir  que  les  glaces ,  qui  au  nord  n'oc- 
cupent qu'environ  9  degrés  depuis  le  pôle, 
s'étendent  au  fud  jufqu'à  18  ou  20  degrés, 
«  puifque  CooK  ,  le  plus  grand  de  tous  les 
ï)  navigateurs,  ayant  fait  le  tour  prefqu'entier 
»  de  cette  zone  auftrale  ,  a  trouvé  par-iout 
»  des  glaces ,  &  n'a  pu  pénétrer  nulle  part 
ï)  au-delà  du  yi^  degré  ,  &  cela  dans  un 
»  feul  point  au  nord-oueft  de  rextrêmité  de 
M  l'Amérique  :  les  appendices  de  cette  immenfe 
»  glacière  du  pôle  antardique  ,  s'étendent 
»  même  jufqu'au  60*  degré  en  pludeurs  lieux , 
»  &  les  énormes  glaçons  qui  s'en  détachent , 
»  voyagent  jufqu'au  50*  &  même  jufqu'au 
»  48*  degré  de  latitude  en  certains  endroits». 

Il  obferve  fur  un  efpace  de  10  degrés  de  lon- 
gitude occidentale,  &  de  3  5  de  longitude  orien- 
tale ,  formant  en  tout  45  degrés  de  longitude  , 
que  dans  certe  portion  aullrale  du  globe , 
«  tout  l'efpace  entre  le  5o*2<:  le  60'  degré  de 
»  latitude  eft  rempli  de  glaces  brifées  ,  dont 
y)  quelques-urjes  forment  des  iles  d'une  gran- 
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w  deur  confidérable  j  on  voit  que,  fous  ces 
»  mêmes  longitudes,  les  glaces  deviennent  en- 
»  core  plus  fréquentes  &  prefque  continues 
»  aux  60*  &  61*  degrés  de  latitude  j  ôc  enfin, 
»  que  tout  le  paflage  ell  fermé  par  la  conti- 
»  tinuité  de  la  glace  aux  66'  5c  67*  degrés , 
»  où  M.  CooK  a  fait  une  autre  pointe  ,  ÔC 
w  s'eft  trouvé  forcé  de  retourner  pour  ainfi 
w  dire  fur  fes  pas  :,  en  forte  que  la  maffe  con- 
»  tinue  de  cette  glace  folide  ÔC  permanente 
«  qui  couvre  le  pôle  auftral  ,  s'étend  dans  ces 
»  parages  jufqu'au-dclà  du  66"  degré  de  lati- 
»  tude  (  I  )  ». 

Cet  auteur  ne  néglige  pas  de  faire  remar- 
quer que  les  méridiens  fous  lefquels  ces  gla- 
ces s'avancent  le  plus,  font  ceux  où  il  y  a 
une  plus  vafte  mer  ouverte  devant  elles,  ôc 
où  les  terres  font  le  plus  éloignées.  Et  cette 
remarque  paroît  conforme  à  la  vérité. 

§.  136.  Lorfque  M.  De  BuFfon  dévelop- 
poit  ces  obfervations ,  il  avoit  fans  doute  con- 
noiflance  de  celles  de  même  genre,  qu'avoir 
laites  M.  Forster  père ,  qui  avoit  vu  de  fes 

yeux 

(  O  Hifi,  nat,  SuppL T.  X,  ijti-S",  p.  356, 
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yeux  tous  ces  phénomènes ,  ÔC  en  avoit  bien 
déduit  toutes  les  conféquences. 

«  Si  on  compare,  dit  ce  favant  voyageur  , 
»  les  obfervations  météorologiques  raflbmbîées 
V  aux  îles  Falkland,  par  environ  51°  de  lati- 
w  tude  fud  ,  6c  publiées  par  M.  Dalrymple  , 
»  dans  fa  Collecîion  des  voyages  dans  la  mer 
n  du  fud  ,  avec  celles  qu'on  recueille  par- tout 
»  en  Europe  dans  les  degrés  de  latitude  cor- 
»  refpondans  de  rhémifphère  feptentrional  ; 
M  (1  on  confidère  qu'à  la  Terre  de  feu  ,  à  la 
»  Terre  des  Etats  ôC  à  la  Géorgie  auftrale 
»  du  54"  au  56°  de  latitude  fud,  à  la  terre 
»  de  Sandwich,  par  environ  58°  ôc  59°  de 
y>  latitude  fud,  tout  le  fol  eft  couvert  d'une 
»  neige  éternelle  jufqu'aux  rivages  de  la  mer, 
»  dans  les  mois  de  Décembre  &  de  Janvier, 
»  qui  répondent  à  nos  mois  de  Juin  &  de 
»  Juillet ,  un  Ie£teur  fans  prévention  jugera 
»  que  la  température  de  l'hémifphère  auftral 
»  doit  être  beaucoup  plus  froide  que  celle  de 
»  Ihémif'hère  du  nord  :  perfonne  déformais 
»  ne  peut  révoquer  en  doute  cette  vérité  (1)  ». 

(  T  )  Koy.  de  CooK  &  FoRSTER  ,  T.  Vin  -  4^ 
p.  87.  de  la  traduciion  francoife, 

M 
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§.  137.  Je  terminerai  ces  citations  par  la 
defcription  de  ces  climats  glacés  qu'on  trouve- 
dans  la  relation  même  de  ce  voyage ,  en  fup- 
primant  ce  qui  contient  des  vues  hypothéti- 
ques ,  pour  qu'on  juge  du  fait  avec  plus  d'im- 
partialité. 

Etant  par  le  54°  de  latitude  ,  fur  la  côte 
de  la  Géorgie  auftrale  ,  le  17'  Janvier  1775  , 
l'auteur  de  la  relation  parlant  au  nom  de 
CoOK,  s'exprime  ainfi: 

«  Le  fond  de  la  baie,  6c  deux  endroits  de 
»  chaque  côté ,  Ce  terminoient  par  des  rochers 
»  de  glace  perpendiculaires ,  d'une  hauteur 
»  confidérable.  Il  s'en  détachoit  continuelle- 
»  ment  des  morceaux  :  pendant  que  nous  étions 
»  dans  la  baie ,  une  mafle  énorme  tomba , 
ï>  &  fit  un  bruit  pareil  à  celui  du  canon. 

»  Ces  maffes ,  ajoute  ici  M.  Forster  , 
r>  font  abfolument  les  mêmes  que  celles  qu'on 
»  trouve  dans  les  havres  du  Spitzberg  (i)  ». 

Le  20*  de  ce  même  mois ,  les  navigateurs 
s'aflurent  que  cette  terre  eft  une  île  de  70 
lieues  de  tour.  Sur  quoi  l'auteur  de  la  rela- 
rion  s'écrie. 
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a  Qui  auroit  jamais  penfé  qu'une  île  auHi 
»  peu  étendue  que  celle-ci,  fituée  entre  le 
»  54'  &  le  55*  parallèles,  fût,  au  milieu  de 
»  de  Tété  ,  couverte  prefqu'en  entier,  à  plu- 
w  fleurs  bralTes   de    profondeur,    d'une  neige 

»  glacée? les    flancs  eux-mêmes  8c  les 

»  fommets  efcarpés  des  hautes  montagnes , 
w  étoient  enfermés  par  la  neige  SC  la  ^!ace  •, 
»  mais  là  quantité  qui  fe  trouva  dans  les  val- 
yi  lées  eft  incroyable  ^  2>C  au  fond  des  baies , 
»  la  côte  aboutiflbit  à  une  muraille  de  glace 
»  d'une   élévation   confidérable  (  i  ). 

»  On  a  fuppofé  (  dit  M.  Forster  à  la 
»  fuite  de  ces  defcriptions  )  que  toutes  les 
»  parties  de  ce  globe,  même  celles  qui  font 
»  les  plus  afFr-eufes  ÔC  les  plus  ftériles,  font 
»  propres  à  être  habitées  par  des  hom.fnes." 
»  Avant  d'aborder  fur  cette  île  de  la  Géor- 
»  gie,  nous  n'étions  pas  éloignés  d'adopter 
»  cette  opinion  ,  puifque  .les  rochers  fauvages 
»  de  la  Terre  de  feu  font  peuplés  ^  mais  le 
»  climat  de  la  Terre  de  feu  eft  doux  en  com- 
»  paraifon  de  celui  de  la  Géorgie  \  car  le  ther- 

(1)  Jbid.p,  91. 
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»  momèrre  étoit  ici  d'au  moins  dix  degrés  (  i  ) 
»  plus  bas.  Les  étés  de  cette  nouvelle  île 
«  font  très-froids  :  le  thermomètre  n'a  jamais 
»  monté  à  plus  de  dix  degrés  (  i  )  au-delTus 
»  du  point  de  congélation  ,  pendant  notre 
»  féjour  fur  la  côte  ;  ÔC  quoique  nous  ayons 
»  lieu  de  croire  que  les  hivers  n'y  font  pas 
-»  aufli  froids  en  proportion  que  dans  notre 
»  hémifphère  (  3  )  ?  il  eft  probable  qu'il  y  a 
»  au  moins  entre  les  deux  faifons  une  diffé- 
»  renée  de  zo  ou  30  degrés  :  je  penfe  que 
»  cela  fuffiroit  pour  tuer  tout  homme  qui  auroit 
»  furvécu  aux  rigueurs  de  l'été  (4) ,  Sfc.  ». 

§.  138.  Ces  témoignages  prouvent  fuffifam- 
mcnt  que  dans  les  hautes  latitudes  aullrales  , 
le  froid  eft  plus  rigoureux  que  dans  ces  mêmes 
latitudes  boréales. 

Dans  les  latitudes  inférieures ,  où  il  ne  fe 
forme  pas  de   glace  ,   &  où  les  températures 

(  I  )  De  Fahrenheit. 

(2)  De  Fahrenheit. 

(  3  )  Il  n'indique  pas  le  fondement  de  cette  con- 
jefture.  En  général  l'hiver  auftral  eft  plus  froid  à  même 
latitude  ,  du  moins  par  une  caufe  ci-deflus  indiquée 
§§.  1C9  &  fijivans. 

(  4  )  M.  FoRSTER  joint  ici  d'autres  confîdéraiions 
étrangères  â  mon  fujet. 
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auftrale  &  boréale  fe  mêlent,  la  différence 
de  température  entre  les  deux  hémifphères 
ne  paroît  pas  fe  faire  fentir^  mais  pour  en 
juger  sûrement ,  il  faudroit  des  obfervations 
plus  exa£les  &  plus  nombreufes  que  celles 
qu'on  a  recueillies.  Car  les  caufes  accidentel- 
les trompent  aifément  lorfqu'on  n'embrafle 
pas  un  grand  efpace. 

Du  refte ,  ces  réfultats  font  tels  qu'on  avoit 
lieu  de  les  attendre  (  i  ). 

Quant  à  l'inégalité  périodique ,  ou  à  cette 
légère  différence  qui  doit  avoir  lieu  entre  le 
rapport  des  faifons  dans  chaque  hémifphère , 
nous  manquons  d'obfervations  qu'on  puiffe 
comparer  entr'elles   fous  ce  point  de  vue. 

(  I  )  S§.  1x8  &■  fuivans. 


i 
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CHAPITRE      XIII. 

Suite, 

§.  139.  Aux  îles  Falkland,  51°  btinide 
fud  ,  la  température  obfervée  aux  années  177^ 
8c  1777  5  fut  47^  de  Fahrenheit ,  ce  qui  félon 
M-  KiKWAN  eft.5"  au  deflbus  de  yémlon  (  i  )  j 
mais  ce  déficient  a  fur-tout  lieu  dans  les  mois 
d'été  5  les  mois  froids  ,  tels  que  Juin  ÔC  Juil- 
let (  exceptant  formellement  Août  )  ,  furent 
plutôt  un  peu  plus  chauds  que  les  mois  cor- 
refpondans  de  Décembre  ôc  Janvier  (  excepr 
tant  Février  )  ne  font  d'ordinaire  à  Londres , 
fîtuée  parle,  5i°3i'  de  latitude,  nord.  Si 
donc  ce  petit  nomhije  .  d'obferVations  faites 
aux  îles  Falkland  pouvoit  fervir  de  moyenne  , 
on  en  concluroit  quelle  voifinage  d'une  valle 
étendue  de  mers  quine  gèlent  point,  y  influe 
plus  fur  la  tempéraiùçe^  périodique  ,  que  ne 
peut  faire  la  raifon  mécanique  déduite  ci-def- 
fus  (  §.  ii4).  Mais  la  différence  de   5°   dont 

( i)  An  eftimate  ofthe  tcmp» ofdiff.  latit.p,  102. 
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la  chaleur  annuelle  moyenne  s'y  trouve  infé- 
rieure à  ïétdlon,  confirme  bien  la  théorie  du 
froid  auftral.  Et  c'eft  cette  différence  qu'avoir 
en  vue  M.  Forsier  dans  le  paffage  que  j'ai 
cité  ,  quoiqu'il  ne  l'eût  pas  exaftement  appré- 
ciée ($.  136  ). 

§.  140.  Toutefois  je  crois  devoir  finir  par  tra- 
duire ici  le  court  chapitre  où  M.  Kiuwan  traite 
de  la  température  de  l'hémlfphère  aujîral  (  i  ). 

«  De  réquateur  au  40°  de  latitude  ,  la  tem- 
»  pérature  de  cet  hémifphère  femble  être 
»  exaâement  la  même  que  celle  des  parallèles 
»  correfpondans  du  côté  nord  {  1  )j  mais  c'eft: 
»  l'opinion  générale  ,  que  les  latitudes  plus 
»  auftrales  font  beaucoup  plus  froides  que  les 
»  feptentrionales ,  à  égale  diftance  de  Téqua- 
»  teur.  Si  cette  opinion  regardoit  uniquement 
»  la  faifon  de  l'été,  ou  les  latitudes  plus  hautes 
»  que  (5o°  ,  il  y  a  de  bonnes  raifons  de  la 
»  croire  fondée  ^  car  dans  cet  hémifphère ,  auflî 
»  bas  que  le  68° ,  la  mer  a  été  trouvée  gelée 
»  par-tout  par  cet  incomparable  navigateur  le 

»  capitaine  CooK ,  8c  de  larges  mafles  de  glace 

- 

(i) 'I5id7p.su    .         • 
i^)  i  Gentil,  Voy, p. T^, 
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»  f^nt  en  été  détachées  &  entraînées  aiiflî  baf 
»  que  50°  de  latitude,  ou  même 46°,  &  fendant 
»  à  cette  hauteur ,  elles  y  répandent  le  froid 
»  jufques  dans  des  parages  encore  plus  éloignés 
o  du  pôle.  Mais ,  d'un  autre  côté  ,  rabfence 
»  de  la  terre ,  qui ,  comme  on  fait ,  reçoit 
»  un  beaucoup  plus  grand  degré  de  froid  que 
»  l'eau  ,  rend  très  -  probable  que  les  hivers 
»  antarctiques  font  beaucoup  plus  doux  que 
»  les  aréiques ,  du  moins  fur  terre. 

»  Il  eft  digne  de  remarque  que  le  do£teur 
»  Halley&  m.  Wal  es  ont  trouvé  quelquefois 
»  dans  cet  hémifphère  le  vent  du  nord  plus 
»  froid  que  celui  du  fud  »   (  i  ). 

N'ayant  nullement  à  cœur  de  trouver  un 
léfultat  d'une  nature  déterminée  ^  mais  ayant 
fort  à  cœur  de  trouver  le  réfultat  vrai ,  je  me 
borne  à  délirer  que  les  phyficiens  qui  auront 
"pris  la  peine  de  me  lire  ,  veuillent  bien  reprendre 
en  confidération  ce  fujet  &  lever  les  doutes 
que  doivent  naturellement  faire  naître  ceux 
d'un  météorologifte  tel  que  M.  Kirwan. 


( I  )  Dazrymple's   Voy,  p,  37.  and  Wales's 
Cbferv.  on  his  yoy*^ 
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Il  femble  in(inuer  que  la  diminution  du  froid 
d'hiver ,  réfultant  de  l'abondance  des  eaux , 
pourroit  biea  compenfer  dans  rhémifphère 
auftral  la  diminution  de  la  chaleur  d'été.  Je 
ferai  remarquer  néanmoins  que  cette  compen- 
fation  ne  doit  pas  avoir  lieu  dans  les  climats 
où  les  glaces  font  permanentes ,  or  c'eft  le  cas 
où  fe  trouvent  tous  les  climats  de  cet  hémis- 
phère dès  le  68° ,  comme  le  dit  M.  Kirwan, 
&  plufieurs  climats  moins  élevés  (  §.  i35)> 
à  l'exception  d'un  feul  point  où  les  glaces  ont 
permis  de  pénétrer  en  été  jufques  au  71°  {ibld.). 
On  ne  fauroit  voir  aucune  raifon  dans  ces  cli- 
mats glacés  pour  que  l'hiver  y  fût  moins  rude 
que  fur  les  terres.  Toutes  les  caufes  indiquées , 
foit  par  M.  Kirwan  ,  foit  p.ir  d'autres  ,  ôC 
toutes  les  obfervacions  qu'il  a  recueillies  pour 
établir  la  différence  périodique  de  chaleur  entre 
la  mer  6c  la  terre  fe  rapportent  à  la  mer 
liquide  Sc  ne  s'appliquent  point  à  d'immenfes 
plaines  de  glace.  De  forte  que  pour  établir 
la  compenfatian  entre  l'été  &  l'hiver  dans 
l'hémifphère  auftral ,  il  ne  refteroit  plus  que 
cette  obfervation  de  MM.  Hallly  &  Wales 
Tur  les  vents  du  nord  ôc  du  fud.  Mais  ouire 
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qu'elle  ne  fe  préfente  encore  que  fous  une 
forme  vague  ,  il  faudroit  vérifier  fi  c'eft  dans 
les  hautes  ou  dans  les  bafles  latitudes  que  cette 
obfervation  a  été  faite  ^  car  dans  les  bafles 
latitudes ,  c'eft-à-dire  ,  dans  celles  où  la  mer 
ne  gèle  pas,  elle  n'a  rien  qui  doive  furprendre. 

Il  faut  fans-doute  attendre  &  demander 
de  plus  nombreufes  ÔC  de  plus  exaftes  obfer- 
vations.  Cependant  il  n'eft  pas  inutile  de  pré- 
parer la  matière  en  analyfant  les  caufes  &  en 
préjugeant  le  phénomène. 

§.  141.  Il  me  femble  enfin  ,  après  avoif' 
mûrement  pefé  tous  les  faits ,  qu'on  peut  con- 
clure fans  témérité  que  jufqu'ici  les  obfervations 
préfcntent  le  même  réfultat  que  la  théorie  ; 
favoir  ,  que  Vhémifphère  aujîral  ejl  plus  froid 
que  le  boréal  dans  les  latitudes  élevées. 
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SECTION      IV. 

Remarques  détachées, 

CHAPITRE     PREMIER. 

De  l'influence   des   nuages  fur  la  température 
du  fol, 

§.  141.  JLiE  phénomène  météorologique  in- 
diqué au  §■  14.  a  été  remarqué  par  M.  Pictet, 
&  configné  dans  fes  journaux  d'obfervation. 
C'eft  ce  qu'attefte  l'extrait  fuivant,  qu'il  en  a 
tranfcrit  textuellement  ,  Se  auquel  il  a  joint 
une  remarque  importante. 

»  Extrait  du  régijlre  de  Vobfervatoire ,  inr 
»  titulé  :  Obfervations  diverfes. 

j>  Janvier  1777. 
»  Dans  la  nuit  du  4  au  $,  le  thermomètre 
»  étoit  à  —  Il  à  10  heures  du  foir i^ U  terni 
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»  s* étant  couvert  enfuite  ,  il  n'étoit  plus  qu'à. 
»  —  io\  à  II  h.  du  foir  (i)  ». 

«  Je  me  rappelle  diflin£tement  au  fujet  de 
»  cette  note ,  (  ajoute  M.  PicTET  ,  en  me  la 
»  communiquant  )  un  fait  que  je  ne  trouve 
»  pas  cnrégiftré  ,  c'eft  que  le  haulTement  de 
»  température  dont  il  eft  queftion  fut  fimul- 
»  tanée  avec  l'apparition  d'un  nuage  alFez  voifîn, 
»  mais  peu  étendu  ,  aux  environs  du  zénith. 

»  Un  autre  fait,  obfervé  par  tous  les  agri- 
»  cuitsurs ,  &  relatif  à  l'influence  prompte  ôC 
»  prefque  immédiate  des  nuages  fur  le  fol 
»  (  indépendamment  de  leur  effet  pour  inter- 


(  I  )  Les  deux  notes  fuivantes  ,  infcrites  fur  le 
même  régiftre  à  la  fuite  de  celJe-Ià  ,  ont  quelque 
rapport  à  notre  fujet  &c  font  voir  que  le  froid  régnoit 
à  cette  époque  d'une  manière  confiante. 

«  Dans  la  ruit  du  6  au  y  ,  le  thermomètre  étoit 
»  a.  r~  lo  4  vers  minuit  ;  ce  froid  continu  feroit 
•x>  fans-doute  du  mal  aux  bleds  fans  cinq  à  fix  pouces 
»  de  neige  qui  les  couvrent  ,  &  fous  laquelle  la 
»  terre  n^eji  que  peu  gelée  malgré  le  grand  froid» 

»  /  a  nuit  du  Z  au  ^  a  été  encore  plus  froide  que 
»  les  précédentes ,  &  à  minuit  le  thermomètre  étoit 
»  à  —  12  ^.  Il  aura  été  encore  plus  bas  vers  le 
>j  matin  ». 

Ces   degrés   font   ceux  du  thermomètre  dit   de 

RÉAUMUR. 
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»  cepter  les  rayons  folaires)  eft  celui-ci^  on 

»  fait  que  dans  les  circonftances  les  plus  favo- 

»  râbles  d'ailleurs  à  l'apparition  de  la  rofée^ 

»  elle    eft  nulle ,  ou  prefque  nulle ,   fi  le  ciel 

Y)  eft  couver:  ^  &C  que  les   blanches  gelées ,  lî 

Y)  redoutables  au    printems  &   en    automne , 

»  n'ont  pas  lieu   à  même  température ,  fi  le 
»  tems  eft  couvert  ». 

Tous  les  faits  mentionnés  dans  cette  remar- 
que de  M.  PiCTET,  s'expliquent  naturelle- 
ment par  les  principes  pofés  au  §.  25  ,  c'eft- 
à-dire  ,  en  confidérant  les  nuages  comme  le 
vêtement  du  fol ,  5c  en  ayant  égard  à  la  cha- 
leur rayonnante. 
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CHAPITRE      II. 

De    Peffet    des    miroirs    relativement 
à   la  chaleur, 

§.  T43.  xliNréfléchiffant  fur  les  expériences  qui 
déterminent  la  nature  de  l'équilibre  du  feu  (§•  3  ) , 
on  eft  conduit  à  examiner  de  plus  près  l'effet 
des  miroirs  fur  la  chaleur  des  corps  expofés 
à  leur  influence  {  i  ^).  Onobtiendroit  des  réful- 
tats  contraires  à  l'expérience  ÔC  propres  à  inf* 
pirer  de  la  défiance  pour  cette  théorie  de  là 
chaleur  rayonnante  Sc  de  fon  équilibre  ,  fi  l'on 
négligeoit  certain-es  confidérations ,  que  je  vais 
par  cette  raifon  rappeler  ici. 

Un  miroir  n'elt  pas  diftingué  des  autres 
corps  par  fa  propriété  de  réfléchir  la  lumière  , 
mais  par  la  régularité  de  la  réflexion  qu'il 
opère.  Un  corps  qui  n'eft:  pas  poli ,  peut  réflé- 
chir la  chaleur  tout  autant  qu'un  miroir ,  mais 
on  ne  diftingué  pas  aifément  les  effets  de  cette 
réflexion.  Au  lieu  que  la  loi  fous  laquelle  le 
miroir  réfléchit  la  chaleur  ,  fait  remarquer  fon 

(  I  )  Une  remarque  de  M.  Nfckfr  De  Germant 
a  été  l'occafion  de  celle-ci ,  &  m'a  fait  y  donner  une 
attention  particulière. 
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aôion.  Par  exemple  ,  tous  les  rayons  parallèles 
à  l'axe  d'un  miroir  concave  font  réfléchis  à  fon 
foyer  :  mais  aufli  ce  foyer  ne  reçoit  pas  le-« 
rayons ,  qui  ont  frappé  le  miroir  fous  une  autre 
direction.  Si  la  concavité  eût  été  occupée  par 
un  corps  propre  à  réfléchir  irrégulièrement  la 
chaleur ,  le  foyer  en  queftion  auroit  reçu ,  par 
réflexion  ,  moins  de  rayons  parallèles  à  l'axe, 
5C  plus  de  rayons  obliques.  En  forte  que  dans 
un  lieu  d'une  température  uniforme  ,  où  le 
feu  rayonne  fans  cefle  en  tout  fens  ,  un  miroir 
fubftieué  à  un  corps  qui  réfléchit  irréguliè- 
rement, ne  produit  aucun  changement  dans  la 
température. 

Si  cependant  on  veut  concevoir  un  miroir 
comme  réfléchllfant  plus  de  rayons  calorifi-- 
ques  que  tout  autre  corps  ,  ainfi  que  le  blanc 
réfléchit  plus  de  lumière  ,  il  faut  confidérer 
néanmoins  qu'il  en  abforbe  auffi  de  même  que 
tout  autre  corps  ,  ÔC  que  la  partie  réfléchie 
u'eft  jamais  qu'une  portion  affez  petite  de 
tout  le  feu  qui  lui  eft  tranfmis ,  foit  par  le 
rayonnement ,  foit  par  le  fupport  ,  foit  par 
l'air  groflîer  6c  fubiil.  Ainli,  tout  le  change- 
ment que  peut  opérer  la  tranfmutation  d'un 
corps  ordinaire  en  un  tel  miroir ,  c'eft  que 
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celui-ci  ait  à  même  température  une  capa- 
cité de  chaleur  un  peu  moindre  ,  attendu  que 
fa  température  eiï  formée  de  deux  courans 
dont  l'un  eft  réfléchi  &  l'autre  émané,  tandis 
qu'un  corps  d'une  autre  nature  n'émet  qu'un 
feul  courant ,  ou  du  moins  envoie  un  courant 
réfléchi  moindre  que  ne  fait  le  miroir. 

Si  cet  état  a  lieu  pour  certains  corps  ,  leur 
température  eft  de  tout  tems  réglée  là-delfus 
&  on  ne  peut  pas  plus  s'en  appercevoir  dans 
les  expériences  communes,  qu'on  ne  peut  devi- 
ner,  fans  méditation,  les  ditférentes  capacités 
de  chaleur  des  différens  corps  qui  nous  envi- 
ronnent. Peut-être  des  expériences  délicates 
pourroienr  elles  dans  le  premier  cas,  comms 
elles  l'ont  fdit  dans  l'autre,  indiquer  à  es:  égard 
la  loi  de  la  nature  (  i  ). 


(i)  Ayant  cité  ci-deiïiis  (§.  i  )  les  auteurs  qui  ont 
obfervé  le  phénomène  de  la  réflexion  du  feu  ,  j'ai 
omis  M.  De  Euffon,  que  par  cette  raifon  je  crois 
devoir  nommer  ici.  Voici  ce  qu'il  dit  à  ce  fujet  «  J'ai 
»  recueilli  fur  un  miroir  ardent  par  réflexion  une 
>)  aifez  forte  chaleur  fans  aucune  lumière ,  au  moyen 
M  d'une  plaque  de  tôle  mile  entre  le  brafier  &  le 
»  miroir  ;  une  partie  de  la  chaleur  s'eft  réfléchie  au 
a  foyer  du  miroir  ,  tandis  que  tout  le  refte  de  la 
»  chaleur  l'a  pénétré  » .  Uijî»  Nat.  Suppl.  T.  I , 
in-ii'^,  y  p,  C^,  note, 

CHAPITRE 
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CHAPITRE      lïl. 

Sur  la  i imite  des  alifés. 

§.  144.  l_jE  venc  aliféqui  fouffleconilamment. 
de  l'Eft  paroît  déterminé,  comme  le  font  les 
marées  de  l'océan  ^par  l'attraction  de  la  lune  ÔC 
du  foieil  (  I  )  :  mais  ce  vent  tient  du  nord  dans 
l'hémifphère  boréal ,  du  fud  dans  l'iiémirph^re 
auftral  ^  &  cette  force  perpendiculaire  à  l'équa- 
teur  ,  laquelle  trouble  la  direâiion  du  vent 
d'Eft ,  n'eft  pas  l'effet  de  la  même  caufe  (2). 
Elle  doit  être   attribuée  à   la  chaleur  folairc 


(  I  )  Réflexions,  fur  la  caufe  des  vents ,  par  D*A- 

ZEMBERT. 

Il  y  a  foixante  ans  que  M.  A.  Maurice,  actuellement 
profefTeur  eu  théologie  à  Genève,  foutint,  fous  la  pré- 
sidence de  M.  J.  L.Calandrini,  une  thèfe  publique, 
dans  laquelle  ctoit  traitée  cette  queftion  :  An  detur 
folis  &  lunœ  aclio  in  aerem  ,  eorum  aclioni  in  aquas 
analoga  ,  ex  qua  ventorum  variationes  pendeant  ? 
On  répondoit  affirmativement,  mais  fans  indiquer  la 
conféquence  qu'a  déduite  M.  d'Alembi-rt.  A  cet 
égard  on  s'en  tenoit  à  l'opinion  reçue  qui  attribuoit 
le  vent  d'Fft  confiant  à  la  chaleur  folaire. 

Je  ne  fais  fi  à  cette  époque ,  en  1731 ,  d'autres  s'é- 
toicnt  occupés  des  marées  atmofphériques. 

(  2  )  Réflexions  fur  la  caufe  des  vents ,  §.42, 
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qui  produit  fur  la  mafTe  entière  de  l'atmof- 
phère  le  même  effet  qu'on  obferve  en  petit 
lorfqu'on  établit  une  communicatiori  entre  une 
chambre  froide  &  une  chambre  chaude.  L'air 
pafle  par  en  bas  du  froid  au  chaud  ,  &  retourne 
par  en  haut  du  chaud  au  froid  (  i  ).  En  forte 
que  des  zones  froides  à  l'équateur  ,  il  doit  s'éta- 
blir deux  courans  oppofés  ,  dont  l'impreflion 
fe  combinant  avec  la  marée  atmofphérique, 
produit  le  double  alifé  qu'on  obferve  (  i  ). 

La  limite  moyenne  ,  qui  fépare  l'alifé  nord- 
efl  de  l'alifé  fudeft  ,  feroit  l'équateur  même  , 
fi  les  deux  hémifphères  étoient  échauffés  au 
même  point. 

(i)  A  Tcherkin  en  Ab)'ffinie  ,  15°  de  latitude 
feptentrionale  ,  en  Décembre  1771.  «  Pendant  la  nuit 
»  on  diflinguoit  conftamment  deux  courans  d'air , 
»  celui  qui  étoit  le  plus  bas  venoir  du  nord-eft  & 
M  tournoit  le  matin  un  peu  à  l'Eft  ;  tandis  que  des 
»  nuages  blancs  très-légers  &  très -élevés ,  courant 
>>  rapidement  du  fud-oueft  ,  indiquoient  que  le  vent 
«  rcgnoir  en  haut  dans  cette  direftion».  Voyage  aux 
fourres  du  Nil  par  J.Bruce,  traduit  par  Castera, 
in-H'\  T.  XI,  p.  150. 

(  2  )  Par  un  réfultat  moyen  de  toutes  les  obferva- 
tions  anémométriqiies  connues,  du  1 1**  au  43°  de  lati- 
tude Nord ,  le  vent  dominant  eft  le  N.  E.  ;  du  43*^  au 
delà  vers  le  pôle  ,  c'eft  le  5.  ou  le  S.  O.  Mémoire  du 
P.  Cotte  dans  le  Journal  dep/iyJïquCf  Ocîobrei'j^i* 
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Mais  puifqu'ils  font  inégalement  chauds 
(  §.  141  ) ,  cette  limite  fera  placée  de  manière 
à  laiifer  de  part  &  d'autre-de^  fegmens  fphé- 
riques  qui  contiennent  des  quantités  égales  de 
chaleur  :  c'eft- à-dire  qu'elle  fera  un  paral- 
lèle de   rhémifphère  boréal. 

En  effet  l'obfervation  femble  prouver  que 
les  alifés  fud  eft  s'étendent  au-delà  de  l'équa- 
teur  jufqu'au  3°  de  latitude  feptentrionale , 
&  que  les  alifés  nord- eft  ne  s'étendent  dans 
rhémifphère  nord  que  jufqu'au  5°  de  même 
latitude.  En  forte  qu'il  y  a  un  elpace  d'en- 
viron 2°  où  les  alifés  ne  font  ni  nord  ,  ni  fud  , 
ôc  où  l'irrégularité  des  vents  &  des  orages  mar- 
que en  quelque  forte  la  limite  de  ces  deux 
efpèces  d'alifés  (  i  ). 

Je  dis  que  l'obfervation  femble  prouver.  Et 
j'emploie  cette  expreflion  de  doute  ,  à  caufe 
de  la  difficulté  de  faire  abftra£bion  des  caufes 
locales ,  accidentelles ,  ou  périodiques ,  (  fur- 
tout  du  changement  de  la  déclinaifon  folaire  ) 
pour  eftimer  cette  limite  moyenne. 


(  I  )    NicHOLSON's  Introd.  to   natur*  philof. 
Vol,  IL  p.  57. 
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J'ai  cependant  recueilli  un  aflez  grand  nom- 
bre d'obfervations  qui  confirment  cet  apperçû. 
Et  j'en  ai  indiqué  quelques-unes  dans  un  mé- 
moire particulier  fur  ce  fujet  (  i  ).  J'en  joins 
ici  deux  qui ,  par  les  parages  où  elles  ont  été 
faites  ,  femblent  alfez  dégagées  de  toute  in- 
fluence locale.  Il  eft  vrai  qu'elles  fe  rapportent 
l'une  8c  l'autre  à  Tété  boréal,  mais  à  deux 
époques  voifines  de  l'équinoxe. 

En  1771  ,  le  23  Août,  par  176°  43'  de 
îongitude'orientale  (  du  méridien  de  Paris  ),  fur 
la  ligne  équinoxiale,  le  vent  alifé  fouffloit  fud- 
eft.  Et  le  nord-eft  ne  fut  rencontré  qu'au-delà 
du  8*^  de  latitude  feptentrionale  (  2  ). 

En  1785  ,  le  11  Avril ,  par  116®  40'  de  lon- 
gitude (  à  l'oueft  de  Greenwich  ) ,  le  vent  alifé 
fud-efl:  fut  obfervé  fe  maintenir  encore  au 
3*^37'  de  latitude  feptentrionale.  Entre  ce  degré 
&  le  7°  de  latitude  nord  ,  les  vents  furent 
variables  ôC  foufflant  par  rafales  ^  ce  rie  fut 
qu'au  7°  43'  de  latitude  f-ptentrionale ,  qu'il  fe 
fixa  S(  devint  l'alifé   nord  eft  conftarr  (  3  ). 

(  I  )  Journal  de  phyfique  ,  Avril  1791. 
(  2  )  Vo\.  de  MyiRioN  6>  Desczemeur  ,  pat 
CrozET,  Pans  1783  ,  in-S". ,  p.  171  &  169; 
(  3  )  Voyage  de  DixoN ,  Tailles  marines. 
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Toutes  les  tables  marines  8c  les  relations  des 
navigateurs ,  offrent  à  la  vérité  beaucoup  d'ano- 
malies, indépendantes  de  la  déclinaifon  du  foleil, 
mais  d'ordinaire  on  en  démêle  les  caufes  en  jetant 
les  yeux  fur  la  carte  »  5C  obfervant  le  gifement 
des  terres.  Et  à  travers  ces  anomalies ,  il  me 
femble  qu'on  difcerne  affez  bien  la  loi  générale. 

Je  defirerois  fixer  l'attention  des  phyficiens 
fur  ce  phénomène  ,  qui,  s'il  étoit  conftaté  , 
auroit  peut-être  quelques  conféquences  prati- 
ques j  lefquelles ,  bien  que  troublées  par  diver- 
fes  caufes ,  ne'pourroientêtre  abfolument  négli- 
gées dans  un  art  auflî  important  6c  auffi  com- 
pliqué que  celui  de  la  navigation. 

»>  %;^= ===<♦ 

CHAPITRE      IV. 

Sur  une  expérience  de  M,  Fordyce, 

§.  145.  On  lit  dans  lesTranfacilons  philofo- 
phiques  (  I  )  un  mémoire  de  M.  Fordyce  , 

dans   lequel  il  rend  compte  d'une   expérience 
relative  à  l'accumulation  de  la  chaleur. 

En  fupprimant  le  détail  de  cette  expérience, 
elle  fe  réduit  à   chauffer  également  deux  pla- 

(I)  Vol.LXXFII.p.ioo. 
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ques  de  différentes  matières ,  en  les  expoTanl 
au  foleil  par  une  de  leurs  faces  ,  &.  à  mefurer 
du  côté  oppofé  la  température  produite  à  une 
petite  diftance  ,  dans  les  diverfes  périodes 
d'échauffement  &  de  rcffoidilTement. 

L'une  des  plaques  eft  de  carton  ,  l'autre  de 
fer.  Elles  font  égales  en  volume.  Mais  en  poids 
celle  de  fer  eft  à  celle  de  carton  environ 
comme  9  eft  à  i.  Toutes  les  précautions  font 
prifes  pour  que  d'ailleurs  les  circonftances 
foient  les  mêmes  dans  les  deux  appareils,  2>C 
entr'autres  pour  que  la  quantité  de  l'irradia- 
tion folaire  ,  qui  fe  répand  fur  la  face  fupé- 
rieure  des  plaques  horizontales ,  foit  bien  égale 
de  part   Sc   d'autre. 

Les  réfultats  de  l'expérience  font  ceux-ci. 
1°.  Le  thermomètre  placé  fous  la  plaque  de 
Ter  monte  plus  tard  &  plus  lentement.  2°.  Il 
arrive  enfin  à  un  maximum  plus  élevé.  3°.  Et 
lorfqu'on  fait  cefler  l'irradiation  folaire  ,  il  redef- 
cend  plus  lentement. 

La  denlité  différente  des  deux  plaques  peut 
influer  fur  ces  faits  ,  &  paroît  même  les  expli- 
quer. Je  ne  prétends  pas  dire  que  cette  expli- 
cation foit  coriiplète,  parce  qu'il  faudroit,  6c 
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de  nouvelles  expériences,  &  de  nouveaux  cal- 
culs ,  pour  comparer  exactement  la  caufe  à 
l'effet.  Mais  je  ne  crois  pas  inutile  d'indiquer 
la  manière  dont  je  conçois  cette  influence. 
Si  l'on  fe  repréfente  d'un  côté  une  plaque 
(impie ,  5c  de  l'autre  une  plaque  compofée  de 
neuf  couches  homogènes  femblables  à  la  pre- 
mière ,  on  verra  aifément  que  lorfque  le  feu 
a  pénétré  la  plaque  fimple ,  il  lui  refte  encore 
huit  couches  à  percer  pour  arriver  au  thermo- 
mètre placé  fous  la  plaque  compofée  (  i  ).  Et 
fuivant  fous  ce  point  de  vue  le  progrès  de 
l'expérience  ,  on  devinera  tous  les  réfultats 
qu'a  obfervés  fon  ingénieux  auteur.  Si  le 
hafard  fait  tomber  cette  remarque  fous  fes 
yeux,  il  ne  défapprouvera  pas  que  je  l'aie  fou- 
mife  à  fon  jugement.  Et  il  n'eft  pas  befoin 
d'entrer  dans  plus  de  détails  pour  qu'il  l'appré- 
cie. Il  verra  bientôt  jufqu'à  quel  point  cette 
caufe  a  pu  concourir  avec  celles  qui  tiennent 
à  la  nature  propre  des  corps ,  ou  à  d'autres 
circonftances. 


(  1  )  La  loi  que  fuit  le  réfroidiffement  relativement 
aux  mafles ,  a  été  déterminée  par  Richmann.  Et  je 
l'ai  indiquée  dans  la  note  fur  le  §.  22. 
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CHAPITRE     V. 
Idée  de  M.  Montgolfier, 

§.  145.  J  AI  ouï'faire  en  converfation,  à  M.. 
IVIoNTGOLFifcR,  une  remarque  fur  l'expanfi- 
bilité  du  feu  qui  me  paroît  curieufe.  Cet  ingé- 
nieux mécanicien,  réfléchiirant  fur  la  force  des 
fluides  élaftiques,  avoir  fongé  h  tirer  parti  de 
celle  du  feu  en   l'employant  immédiatement. 

Il  avoit  conçu  cette  idée  en  voyant  TefFet 
mécanique  de  l'expanfibilité  du  feu  dans  l'ex- 
plofion  de  la  poudre  à  canon,  ÔC  dans  celle 
des  gaz  qui  détonnent.  Dans  cette  dernière 
explofion  ,  quoiqu'on  trouve  dans  le  dévelop- 
pement fubit  des  gaz  &  de  la  vapeur  aqueufe 
des  agens  très-puinans  ,  il  doutoit  que  l'effet 
fût  proportionné  à  cette  caufe  feule  ,  &  pen- 
foit  que   le  feu  y  agilToit  immédiatement. 

Quant  à  l'explofion  de  la  poudre  à  canon , 
il  alléguoit  les  réfultats  contraires  de  deux 
expériences  vulgaires.  «  Plongez,  difoit  -  il , 
»  dans  un  canon  un  boulet  rouge  ou  une 
»  bourre  rougie  à  blanc.  L'extérieur  du  canon 
»  refte  froid  très  long-tems  ôt  ne  s'échaufïè 
»  que  peu- à-peu. 
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»  Au  contraire  chargez  un  canon ,  &  fai- 
»  tes  feu.  A  l'inftant  l'extérieur  du  canon  fe 
»  trouve  chaud. 

»  Quelle  eft  la  raifon  de  cette  différence  ? 
»  C'eft  que  le  feu  ,  fcmblableà  tous  les  fluides 
»  élafliques ,  déploie  fon  énergie  avec  d'autant 
M  plus  de  force  ôc  de  célérité  qu'il  a  été  plus 
»  comprimé  ». 

»>  =^J!è:^lK^f^  '===?><♦ 

CHAPITRE     VI. 

Sur  le  réfroidiffement, 

§.  147.  01  l'on  expofe  un  matras  plein  d'eau 
chaude  dans  un  air  plus  froid ,  le  réfroidilTe- 
ment  s'opère  par  deux  caufes.  1°.  Par  la  cha- 
leur rayonnante.  2*.  Par  la  perte  du  feu  gêné. 

Le  feu  eft  gêné  à  l'intérieur  de  l'eau  par 
l'eau  elle  même.  Et  à  l'extérieur  par  les  flui- 
des  ambians. 

Les  fluides  ambians  ,  qui  agilTent  ici ,  peu- 
vent fe  réduire  à  deux  clalfes  principales  j  l'air 
groflîer  &  l'air   fubtil. 

Il  feroit  utile  de  diftinguer  l'influence  de  ces 
divers   agens  fur  le  réfroidiffement. 
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.  Et  il  femble  que  la  première  expérience  à 
tenter  feroit  celle-ci. 

Mefurer  le  tems  du  réfroîdijfement  dans  Va'ir 
commun  ,  &  foas  la  pompe  pneumatique  ,  à 
divers  degrés  de  raréfaciion. 

On  parviendroit  ainfi  à  reconnoître  le  rap- 
port de  la  chaleur  qui  fe  communique  par  le 
contaét ,  à  celle  qui  fe  communique  par  le 
rayonnement^  ôC  la  quantité  de  celui  ci  fclon 
la  nature  des  obftacles. 

De  ce  dernier  rapport  connu  ,  on  pourroit 
tirer  des  iaduâ:ions  fur  le  réfroidiflement  d'un 
corps  planétaire  quelconque  (  tel  que  la  lune) , 
félon  la  denfité  de  fon  atmofphère.  Et  con- 
noiflant  la  durée  des  nuits  &C  des  jours  auxquels 
ce  corps  eft  expofé  ,  ainfi  que  fa  grandeur 
relative ,  on  pourroit  former  fur  fa  tempéra- 
ture quelques  conjeélures  probables.  Si ,  par 
exemple  ,  fon  atmofphère  efl:  extrêmement 
rare  ôc  la  nuit  de  chaque  hémifphère  très- 
longue  ,  on  trouvera  vraifemblablement  que  la 
chaleur  folaire  ne  pourra  y  maintenir  un  degré 
tempéré  qu'à  de  grandes  profondeurs,  ÔC  que 
fa  furface  paffera  par  des  alternatives  de  chaud 
&  de  froid ,  qui  nous  feroient  infupportables. 
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CHAPltRE     VII. 

Sur  la  lumière  infcnfihh, 

§.  148.  Uans  la  nuit  la  plus  obfcure  ,  il  y 
a  un  rayonnement  perpétuel  du  feu  ,  ôc  proba- 
blement de  divers  autres  fluides  fubiils.  La 
lumière  (  fur-tout  fi  on  fuppofe  qu'elle  eft  le 
fiuide  déférent  du  feu  )  rayonne  fans  doute  de 
même  ,  quoiqu'elle  ne  foit  pas  toujours  fenfi- 
ble  à  nos  yeux  (  i  ). 

Il  eft  donc  probable  que  tous  les  corps 
terreftres  ,  ôC  même  tous  les  corps  planétaires, 
font  lumineux  ou  phofphoriques  à  un  certain 
point. 

Mais  cette  qualité  n'affeéle  nos  organes ,  que 
lorfqu'elle  furpafle  l'état  commun  de  rayonne- 
nement  auquel  ils  font  expofés. 

Les  effets  de  cette  lumière  infenfible  me 
paroiflent  mériter  l'attention  des  phyficiens.  Et 
la  cofmologie  peut  auftî  tirer  quelque  fruit  de 

(  I  )  M.  De  Luc  attribue  à  cette  lumière  errante 
la  clarté  que  confervent  les  nuits  les  plus  obfcures. 
Idées  fur  la  météorologie  §.  138. 
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la  confidération  d'un  phénomène  propre  à  indi- 
quer ,  avec  plus  de  précilion  ,  la  diftinftion  entre 
les  corps  obfcurs  &  lumineux. 


Je  crois  devoir  placer  ici  un  court  extrait 
de  la  table  qui  m'a  fourni  l'eftimation  de 
l'intenfité  de  la  lumière  au  §.  48. 

Extrait  de  la  Table  des  forces  rejîantes  à  la 
lumière  après  fort  pajjfage  dans  l'atmo/phèrCy 
fa  force  totale ,,  avant  que  d'y  entrer  .^  étant 
exprimée  par  10000.  (Académie  des  Sciences 
de  Paris   1765  ,  pag.  160.  ) 

Hauteurs  apparentes  Force  de 

de  l'ajire.  la  lumière. 

jo°-^ 8016 

65  -. 7951 

60 786^ 

50 7624 

40  _ 7137 

jO 661  3 

20  -, 5474 

10 3  149 

5 -1201 

I 47 


© 


6 
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CHAPITRE      VIII. 

Sur  la  caufe  réfrigérante  qiHon  ohferve 
dans  les  animaux, 

§.  149.  J—iE  pouvoir  réfrigérant  du  corps  ani- 
mal eft  démontré  particulièrement  par  les 
belles  expériences  de  MM.  Banks  ÔC  Blag- 
DEN  j  qui  reftèrent  10  minutes  dans  un  air  à 
198°    de  Fahrenheit  (  73,8    de  Réaumur  ). 

Eft- ce  l'évaporation  ,  eft -ce  la  formation 
de  quelqiies  fluides,  élaftiques ,  eft -ce  toute 
autre  caufe  qui   produit  cet  effet? 

Il  femble  qu'on  auroit  à  tenter  fur  ce  fujet 
quelques  expériences  intérelfantes. 

Expofer  à  une  haute  température  un  corps 
humide^  à  la  furface  duquel  tranfudât  conti- 
nuellement une  eau  fans  cejfe  renouvellée.  Obser- 
ver le  thermomètre  plongé  dans  ce  corps. 

Telle  eft  la  première  expérience  indiquée. 
Elle  ne  paroît  pas  offrir  des  difficultés  décou- 
rageantes ,  &c  promet  des  réfultais  dignes  de 
l'atteniion  des  phyficiens. 
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Les  vafes  de  pierre  poreufe  où  les  Indiens 
font  rafraîchir  l'eau  ,  les  linges  mouillés  em- 
ployés dans  le  même  but,  rouies  les  expé- 
riences 5  &  la  théorie  même  de  ïévaporation 

atteftent  fon  pouvoir  réfrigérant  j  mais  ne  font 

« 

pas  voir  aflez  exactement  quelles  font  les  bor- 
nes de  ce  pouvoir,  ÔC  fi  cette  caufe  eft  pro- 
portionnée à  l'effet  qu'on  obferve  dans  les 
animaux. 

»>  '^ =S^^S^f£f  .===><» 

CHAPITRE     IX. 

Sur  les  glacières  naturelles, 

§.  150.  LiES  glacières  artificielle^  font  un 
exemple  de  la  Jenteur  avec  laquelle  la  chaleur 
fond  les  glaces  accumulées  (  §.  r  1 4.  )•  La  nature 
produit  accidentellement  des  réfervoirs  pareils  , 
où  elle  entretient  une  telle  fraîcheur ,  qu'on 
y  trouve  de  la  glace  en  toute  faifon.  J'ai  ouï 
citer  diverfes  glacières  de  cette  efpècc  ,  foit  en 
Suifle ,  foit  ailleurs.  Mais  je  crois  qu'il  en  eft 
peu  de  plus  curieufes  que  celle  qui  fait  l'ob- 
jet de  la  lettre  fuivante  ,  que  j'adreiTai  au  Jour- 
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nal  de  Genève ,  où  elle  a  été  inférée  dans  le 
N°.  ri.  de  Vannée  1789.  Comme  ce  journal 
n'a  paru  que  pendant  le  cours  de  trois  années 
&  qu'il  n'a  pas  été  fort  répandu  ,  je  ne  me 
fais  pas  fcrupule  de  répéter  ici  ce  que  j'y  difois, 
&  je  ne  vois  aucune  raifon  d'en  changer  la 
forme. 

Lettre  aux  Rédacîeurs  du  Journal. 

Messieurs.  Je  fis ,  il  y  a  vingt  ans ,  un 
petit  voyage  en  Franche- Comté  ,  dont  i!  m'eft 
refté  un  fouvenir  agréable ,  &  quelques  notes 
que  je  viens  de  m'amufer  à  parcourir.  J'y  trouve 
la  defcription  d'une  grotte  voifine  de  Befan- 
çon  ,  qui  fert  de  glacière  à  cotte  ville  ,  &  où 
la  nature  entretient  un  hiver  perpétuel.  Je  me 
parderai  bien  de  mettre  fous  les  yeux  de  vos 
le£^eurs  cette  defcription  faire  à  l'âge  de  dix* 
huit  ans  ,  &  imparfaite  à  tous  égards.  Mais 
peut-être  ne  fera-t  il  pas  inutile  de  réveiller 
l'attention  des  phyliciens  fur  ce  phénomène  9 
ÔC  de  les  inviter  à  l'obferver  de  nouveau. 

Il  a  été  décrit  par  M.  I^illêRE?  en  1712  , 
dans  VHiftoire  de  V Académie  des  fciences  de 
Paris.  En  1726  ,  dans  un  mémoire  envoyé  à 
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la  même  académie  par  un  anonyme  ,  cité  dans 
une  Hiftoire  de  Bourgogne  ,  publiée  en  1737. 
Et  en  1743,  par  M.  De  Cossigny,  dans 
deux  lettres  à  M.  De  Réaumur  ,  inférées 
dans  les  Mémoires  des  favans  étrangers  ,  T.  I. 
Je  ne  connois  que  cette  dernière  defcription , 
qui  eft  fort  exafte  ^  mais  qui  n'eft  pas  com- 
plète. On  y  trouve  les  dimenlîons  de  la  grotte  , 
des  obre-rvations  thermométriques  &  quelques 
difcuffions  relatives  aux  précédentes  defcrip- 
tions.  Cet  obfervateur  ne  s'occupe  point  de 
la  recherche  des  caufes ,  &  n'anal>fe  pas  le 
phénomène  fous  ce  point  de  vue.  D'ailleurs 
le  thermomètre  dont  il  fe  fervoit  ,  quoique 
confirait  fans  doute  avec  beaucoup  de  foin 
(  puifque  c'étoit  un  préfent  de  l'académie ,  Sc 
qu'il  fortoit  probablement  des  mains  de  M. 
De  Réaumur),  ne  pouvoit  avoir  îe  degré 
de  perfedion  que  cet  inftrument  a  acquis  par 
des  recherches  •poftérieures ,  ôc  en  particu- 
lier par  celles  de  notre  célèbre  concitoyen  M. 
J.  A.  De  Luc.  On  ne  peut  donc ,  par  exem- 
ple ,  affirmer  avec  une  parfaite  afTurance  que 
l'obfervation  de  M.  De  Cossigny  ,  faite  au 
mois  d'Août  1743 ,  qui  fixe  à  demi-degré  au- 

delTus 
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deflus  de  {éro  la  température  du  matin  dans 
l'intérieur  de  la  caverne  &  tout  près  de  la 
glace,  foit  exafte.  Si  elle  l'étoit,  il  paroîtroic 
que  l'état  habituel  de  la  grotte  en  été  feroic 
un  état  de  dégel;  ce  qui  feroit  très  remarquable. 

Je  vais  donc ,  meffieurs ,  dans  l'unique  but 
d'exciter  une  curiofité  utile,  vous  rendre  compte 
en  peu  de  mots  de  ce  que  la  le£ture  de  ce 
mémoire  &  ma  propre  obfcrvation  m'ont  ap- 
pris d'intéreffant  à  ce  fujet. 

La  grotte  eft  fituée  à  cinq  lieues  6c  demie 
de  Befançon  ,  près  l'abbaye  de  la  Grace-Dieu, 
&  peu  élevée  au-dciTus  du  fol  de  cette  abbaye. 
Elle  s'ouvre  du  côté  du  nord,  au  milieu  d'une 
vafte  foret,  par  une  rampe  de  64  toifcs  de 
longueur  fur  31  toifes  de  chute.  La  voûte  qui 
recouvre  cette  rampe  eft:  à-peu-près  ellipti- 
que 6c  formée  d'un  feul  rocher.  Du  pied  de 
la  rampe  au  fond  de  la  grotte,  on  compte 
environ  12  toifes  d'un  fol  plat  à  l'entrée'',  ÔC 
qui  va  en  fe  relevant  vers  le  fond ,  du  côté  du 
fud,  où  la  grotte  fe  termine  comme  un  boyau 
fans  ifliie.  Sa  largeur  varie  peu  :  la  plus  grande 
eft  de  11  toifes  6c  demie.  Sa  hauteur  n'a  pas 
été  bien  déterminée.  On  ne  fera  pas  un  grand 
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écart  en  eftimant  la  plus  grande  de  15  toifes 
Se  la  plus  petite  de  10. 

A  l'œil ,  le  bas  de  la  grotte  me  parut  comme 
divifé  en  trois  chambres  ou  compartimens , 
diftingués  par  les  contours  du  rocher  &  par 
la  variété  des  phénomènes.  En  entrant  dans 
ce  lieu ,  au  milieu  du  mois  d'Août  ÔC  par  un 
jour  très-chaud  ,  j'éprouvai  un  froid  rigoureux  5 
&  le  premier  objet  qui  me  frappa,  fut  un 
bloc  de  glace  entretenu  par  la  diftillaiion  con- 
tinuelle d'une  efpèce  de  fource  qui  tombe 
goutte  à  goutte  du  plafond.  Toute  la  caverne  , 
depuis  cette  entrée  jufqu'aux  lieux  où  le  fol 
s'élève,  eft  recouverte  d'un  pavé  de  glace  folide, 
dans  lequel  s'ouvrent  quelques  puits  où  l'eau 
paroît  froide  Se  voifine  du  point  de  congéla- 
tion. Ces  puits  font  formés  par  la  filiation 
des  eaux  fupérieures  ,  qui  entretiennent,  par 
leur  chute  lente ,  mais  continuelle  ,  ce  magafin 
d'eau  &  de  glace.  En  fondant  un  de  ces  puits, 
la  hnuteur  de  la  glace  fur  le  fol  me  parut  être 
d'environ  un  pied.  Le  fond  de  la  grotte ,  ou 
le  dernier  compartiment ,  eft  occupé  par  un 
maffif  de  rocher  qui  femble  formé  par  une 
fource  fupérieure,  à  la  manière  des   ftaladites. 
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Tel  étoit  en  gros  le  fpe£lacle  qu'ofFroit  cette 
grotte  en  1769.  Mais  ce  fpeftacle  varie.  Si 
je  m'en  rapportois  aux  exagérations  de  mon 
guide  ,  le  bloc  de  glace  de  l'entrée  n'auroit 
été  que  le  refte  d'une  colonne-  de  glace  qui 
atteignoit  jufqu'à  la  voûte ,  5c  plufieurs  pareil' 
les  colonnes  auroientété  fucceflivement  détrui- 
tes pour  fatisfaire  à  la  confommation  de  la  ville 
de  Befançon  ,  à  qui,  comme  je  l'ai  déjà  dit, 
cette  grotte  tient  lieu  de  glacicre.  Mais  il 
paroît  feulement  qu'il  fe  forme  en  hiver  de 
grandes  mèches  ou  flala^-ites  de  glace,  qui 
pendent  du  plafond  ÔC  fe  fondent  ou  tombent 
au  printems.  Cette  circonftance  6c  d'autres 
changent  le  nombre  5c  la  difpofition  des  blocs 
&  des  pyramides  qui  s'élèvent  fur  le  pavé  de 
glace  de  la  caverne.  En  Septembre  1711  , 
M.  BiLLEREZ  vit  trois  pyramides  de  glace  de  15 
à  20  pieds  de  haut.  A  cette  époque  la  caverne 
contenoit  beaucoup  plus  de  glace  qu'à  celle 
des  obfervations  de  M.  De  Cossigny  ,  ea 
Août  1743.  Et  cependant  à  cette  dernière  épo- 
que-, on  comptoir  13  ou  14  pyramides,  mais 
qui  n'avoient  que  6,  7  ou  8  pieds  de  haut. 
En  Août  17 6ç)  ,  je  ne  remarquai  qu'un  feui 
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bloc  de  glace ,  à-peu-près   de  la   hauteur  de 
ceux  dont  parle  M.   De  Cossigny. 

En  1707  ,  dans  le  tems  du  camp  de  la 
Saône  ,  M.  le  Duc  de  Lévi  fit  enlever  par 
un  très-grand  nombre  de  chariots  qui  y  venoient 
journellej-nent ,  toute  la  glace  tant  des  pyrami- 
des que  du  fol  de  la  grotte,  qu'on  découvrit 
entièrement.  Ce  fait  prouve  que  la  glace  de 
cette  grotte  peut  être  détruite  ÔC  renouvellée 
en  aflez  peu  de  tems. 

La  grotte  eft-elle  un  réfervoir  parfait  8c 
fans  ilTue?  ou  conamunique- t-elle  à  quelque 
réfervoir  intérieur?  C'eft  un  fait  qui  n'a  pas 
été  éclairci.  On  fait  feulement  que  cette  caverne 
n'eft  pas  la  feule  qui  fe  trouve  dans  le  même 
rocher.  On  voit  à  une  allez  grande  hauteur 
l'ouverture  d'une  autre  caverne  qu'on  dit  avoir 
autrefois  fervi  de  retraite  aux  payfans  du 
voilinage.  Il  femble  donc  alTez  naturel  de  pen- 
fer  qu'il  exifte  d'autres  cavernes  voifines ,  aux- 
quelles celle-ci  communique  par  quelque  fente 
de  rocher.  Si  cela  n'eft  point ,  il  faut  fuppo- 
fer  que  l'évaporation  6c  l'affluence  des  eaux 
fe  compenfent,  ÔC  que  ces  caufes  fuffifent 
pour  entretenir  à-peu-près  au  rnême  niveau 
la  glace  qui  recouvre  le  foL 
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Cette  évaporation  eft  fans  doute  confidéra- 
ble.  Elle  produit  fouVent  un  brouillard  épais 
dans  l'intérieur  de  la  grotte.  M.  De  Cossi- 
GNY  a  trouvé  ce  brouillard  plus  fenfible  au 
mois  d'Août  qu'au  mois  d'Oâ:obre.  Il  n'y  en 
avoit  point  lorfque  je  la  vifitai. 

Tels  font  les  principaux  réfultats  des  obfer- 
vations  faites  dans  cette  grotte.  Ils  lailfent 
beaucoup  à  defirer,  &  probablement  ne  fuf- 
fifent  pas  pour  déterminer  avec  précifion  la 
caufe  du  principal  phénomène.  La  glace  per- 
manente dans  cette  grotte  n'y  eft  pas  formée 
ÔC  entretenue  par  le  froid  réfultant  de  l'élé- 
vation du  fol.  La  forêt  qui  l'abrite  eft  plus 
élevée  de  quelques  toifes,  &  on  y  refpire  en 
été  un  air  aulTi  chaud  que  dans  les  lieux  les 
plus  voifins  de  Befançon.  Ce  fait  fuffiroit  pour 
exclure  une  pareille  explication  ,  lors  même 
qu'on  n'auroit  pas  des  données  juftes  fur  la 
hauteur  néceflaire  pour  produire  le  froid  de 
congélation ,  hauteur  bien  différente  de  celle 
où  la  grotte  fe  trouve  placée.  Ainfi  en  comp- 
tant avec  M.  De  Saussure  un  degré  de  froid 
moyen  pour  chaque  centaine  de  toifes  d'élé- 
vatiçn,  à   peine  irouveroit-on  quelque  dimi- 
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nution  fenfible  de  chaleur  par  cette  caufe.  Car, 
quoiqu'on  manque  d'obfervations  barométri- 
ques faites  dans  ce  lieu ,  on  peut  juger  de  fon 
niveau  par  le  chemin  qu'on  fait  pour  y  parve- 
nir, &  il  ne  me  refte  le  fouvenir  d'aucune 
montée  efcarpée  ,  ni  d'aucune  vue  élevée  6c 
qui  domine  la  plaine.  Tout  ce  qu'en  dit  M, 
De  Cossigny  me  paroît  conforme  à  ce  fou- 
venir  ,  &  je  fuis  perfuadé  qu'une  ou  deux  cen- 
taines de  toifes  font  la  plus  grande  hauteur 
verticale  qu'on  puilfe  raifonnablement  attri- 
buer à  la  colline  dont  cette  grotte  fait  partie. 
On  a  généralement  fuppofé  que  le  froid  extraor- 
dinaire qui  y  règne  étoit  produit  par  des  fels 
dont  les  terres  &  le  roc  peuvent  être  impré- 
gnés. C'efl;  en  conféquence  de  cette  fuppofi- 
tion  que  M.  De  Cossigny  foumit  à  un  exa- 
men chimique  fort  exaft  une  efpèce  de  terre 
glaife  qui  fe  trouve  au  bas  de  la  rampe  ,  ôC 
qui  demeure  toujours  molle  &  boueufe,  tan- 
dis que  la  terre  voifine  eft  endurcie  par  le  froid. 
Le  réfultat  de  cet  examen  fut  que  cette  terre 
ne  contient  abfolument  auciine  particule  faline. 
Si  l'on  réfléchit  à  la  quantité  de  fel  néceffaire 
pour  abforber  la  chaleur  d'un  aufTi  vafte  réci- 
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pient,  6c  pour  y  entretenir  un  état  perpétuel 
de  congélation  ^  on  fe  trouvera  ,  je  crois ,  forcé 
de  renoncer  à  cette  explication.  C'eft  aux  chi- 
miftes  à  prononcer  là-deffus ,  &  à  faire  le  cal- 
cul de  la  confommation  de  fel  qu'exigeroit 
un  tel  appareil,  en  fuppofant  la  poflibilité  des 
conditions  requifes  pour  obtenir  par  ce  moyen 
quelqu'effet  fenfible. 

En  pefant  attentivement  les  circonftances 
locales ,  on  y  découvre  à  la  vérité  quelques  cau- 
fes  de  froid  permanentes.  Mais  ces  caufes  fem- 
blent  plutôt  propres  à  entretenir  une  grande 
fraîcheur  ou  à  diminuer  la  chaleur  de  l'été , 
qu'à  produire  un  froid  tel  que  celui  qui  règne 
dans  la  caverne.  Premièrement  de  grands  arbres 
en  ombragent  l'entrée  j  il  eft,  m'a-t-on  dit , 
défendu  fous  des  peines  févères  d'en  abattre 
aucun  ,  de  peur  de  priver  la  grotte  d'un  abri 
néceflaire.  En  fécond  lieu,  cette  entrée  eft 
fituée  au  nord  prefque  plein ,  tirant  un  peu 
vers  l'Eft,  ce  qui  eft  la  (îtuation  la  plus  fraîche 
qu'on  puiife  choifir ,  6c  la  plus  propre  à  faci- 
liter l'effet  des  vents  glacés  qui  foufflent  de  ce 
rhumb.  Enfin  la  rampe  eft  rapide ,  6c  la 
grotte  profonde  ÔC  recouverte   d'une   épaifle 

O  4 


21(5        Recherches  phyJîcO'mécanîques 

voûte.  Ces  trois  circonftances  réunies  conili- 
tuent  ,  à  ce  qu'il  me  femble  ,  une  très-bonne 
glacière  ^  par  où  j'entends  un  réfervoir  pro- 
pre à  conferver  pendant  l'été  la  glace  qui  peut 
s'y  entafler  l'hiver. 

Mais  comment  cette  glace  s'entafle-t-elle?  — 
On  fait  que  les  eaux  fupérieures  forment  au 
plafond  pendant  l'hiver  des  cierges,  des  fta- 
laâites  de  glace.  Ces  glaçons  fufpendus  ÔC 
accrus  fans  cefle  par  la  ftillation  des  mêmes 
fources  qui  les  ont  formés  ,  tombent  enfin  , 
entraînés  par  leur  propre  poids ,  ÔC  forment 
autant  de  noyaux ,  autour  defquels  fe  congè- 
lent les  eaux  dont  le  fol  de  la  grotte  eft  tou- 
jours inondé.  En  même  tems  le  fouffle  des 
vents  du  nord  accumule  la  neige  au  pied  de 
la  rampe  ,  qui  eft  découverte  en  partie  &C  expo- 
fée  par  le  haut  à  toutes  les  intempéries  de  l'air. 
Ainfi  fe  forme  pendant  l'hiver  un  entalfement 
irrégulier  de  glaces  &  de  neiges ,  que  les  pre- 
mières chaleurs  du  printems  commencent  à 
faire  couler ,  mais  que  les  ardeurs  de  l'été 
jne  peuvent  achever  de  diflbudre.  L'hiver  qui 
fuit  a  donc  plus  de  facilité  encore  à  augmen- 
ter la  maffe  de  ces  pyramides  de  glace ,  qui 
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ont  réfifté  jurqu'en  automne.  Et  fi  les  hommes 
ne  travailloient  point  à  la  diminuer ,  il  arri- 
veroit  qu'elle  rempltroit  toute  la  caverne ,  du 
moins  jufqu'à  une   très  grande  hauteur. 

Je  fuis  donc  très-porté  à  croire  que  le  pro- 
cédé de  la  nature  eft  ici  précifément  fembla- 
ble  à  celui  de  l'art  :  que  fans  aucune  caufe 
particulière  de  froid  ,  la  glacière  naturelle  de 
Befançon  conferve  ,  dans  la  température  mo' 
dérée  des  caves  profondes  ,  les  monceaux  de 
neige  &  de  glace  que  les  vents  ôc  les  eaux 
fupérieures  y  accumulent  pendant  l'hiver  :  6c 
que  la  fonte  de  ces  neiges  Se  de  ces  glaces 
accumulées  y  forme  peu- à -peu  ce  pavé  de 
glace  ,  parfemé  de  blocs  8c  de  pyramides  ^ 
qu'on   y  obferve  pendant   l'été. 
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SECTION     V. 

Application  de  la  théorie  du  froid 
auflral  aux  phénomènes  de  V aiguille 
magnétique. 


J'ai  publié  en  T788  ,  fous  le  titre  d'Origine 
des  fjrLii  magnétiques^  une  hypothèfe  dont  je 
vais  donner  ici  i'efquilTe  -,  me  permettant  de 
profiter  de  cette  occafion  de  la  rappeler  à  l'at- 
tention  des  phyliciens ,  ÔC  de  la  leur  préfenter 
fous  une  forme  plus  fimple. 

CHAPITRE      PREMIER. 
Conjlitution  du  fluide  magnétique, 

§.  iSi»  l-JES  fluides  fubtils  &  expanfifs  qui 
jouent  un  fi  grand  rôle  dans  les  opérations 
de  la  nature ,  font  des  fluides  difcrets ,  dont 
les  molécules  fe  meuvent  en  divers  fens ,  cha- 
cune félon  la  direction  que  lui  imprime  ,  une 
caufe  mécanique  confiante. 
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Un  fluide  difcret  peut  être  fimple  ou  com- 
pcfé.  Et  le  compofé  peut  être  tel  par  fimple 
mélange  ou  par  connbinaifon.  J'appelle  l'un 
mixte ,  &  l'autre  combiné.  Dans  un  même 
fluide  difcret  combiné  les  molécules  font  tou- 
tes femblables ,  &  chaque  molécule  ell  for- 
mée de  l'aggrcgation  de  deux  ou  plufieurs 
élémens  différens. 

Le  fluide  magnétique  ejl  un  fluide  difcret 
combiné  dont  les  molécules  font  formées  de.Vag- 
grégation  de  deux  élémens  hétérogènes,  LorC- 
que  fes  molécules  fe  décompofent,  leurs  élé- 
mens homogènes  réunis  forment  deux  fluides 
magnétiques  élémentaires  ,  que  j'appelle  purs, 
par  oppoiïtion  au  fluide  co/n6ine,  qui  exiftoit 
avant  la  décompofition. 

La  propriété  des  élémens  du  fluide  magné*» 
tique  eft  d'être  doués  de  deux  affinités ,  dont 
l'une  s'exerce  à  la  diftance  ,  6c  l'autre  feule- 
ment au  contaâ.  Par  la  première  ,  les  attrac- 
tions entre  homogènes  étant  égales,  les  élé- 
mens hétérogènes  s^attirent  plus  que  les  homo- 
gènes. Par  la  féconde ,  le  fer  extrce  une 
attraclion  élcciive  fur  les  élémens  des  deux 
cfpèces,  ainfi  que  fur. leurs  aggrégations ,  dès 
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qu'on  les  met  en  contact  avec  ce  métal  (i). 

§.  152.  Le  fluide  magnétique  eft  répandu 
dans  l'atmorphère  ÔC  pénètre  dans  l'intérieur 
de   la  terre. 

L'affinité  de  fes  molécules  hétérogènes  les 
forçant  à  s'unir  ^  par-tout  où  elles  font  libres , 
le  fluide  n'exifle  que  combiné.  Mais  là  où  elles 
font  gênées ,  c'efl-à-dire  dans  le  fer  ,  elles  fe 
décompofent  quelquefois  6c  forment  du  fluide 
pur  de  deux  efpèces. 

^-  ■ =±^:qK;j(ffi^  ..- ^ 

C  H  A  P  1  1  R  E      IL 
Du  magnétifme  du  fer, 

§.153.  Le  fer  ^an5  /'état  n^mrel ,  ne  con- 
tient que  du  fluide  combiné.  Le  fer  aimanté^ 
contient  du  fluide  décompofé  ,  dont  les  élé- 
mens  condenfés  féparémcnt  ,  fous  la  forme 
de  fluide  pur  ,  occupent  des  places  diflindies 
qu'on  nomme  potes, 

■— i— *■  I  1  ■  —         H  I         —  ■  I    ■■       ■■■■■I      II     llli—      ■■■■■Mil  ,1^ 

(  I  )  Dans  Inféconde  fe^ion  de  VOrig/ne  des' forces 
magnétiques  j'ai  indiqué  les  principes  généraux  de  phy- 
fîque  mécanique  de  M.  Le  Sage  de  Genève  ,  comme 
étant  ceux  auxquels  je  rapporte  mes  recherches  en 
phyfique  ;  &  j'ai  fait  voir  comment  ils  fe  concilient 
avec  les  conditions  de  mon  hypothèfe  fur  le  roag- 
î3étifme. 
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§.154.     Phénomène    L 

Dans  Vétat  naturel  le  fern' exerce  aucune  force 
magnétique. 

Explication. 

Le  fer  ayant  acquis  dès  long-temsla  quantité 
de  fluide  magnétique  que  comporte  fa  nature  j 
&  le  fluide  magnétique  ambiant  étant  libre  : 
lorfqu'on  approche  deux  fers  dans  l'état  natu- 
rel, ils  ne  peuvent  s'affecter  mutuellemen.  .Car 
fi  le  fluide  de  l'un  devoir  exercer  quelqu'  ;:ttrac- 
tion  fur  l'autre  ,  il  l'exerceroit  également  fur 
le  fluide  ambiant  :  &  aufli-tôt  celui-ci  fe  pré- 
cipiteroit  entre  les  fers  ,  ou  s'en  éloigneroit  , 
précifément  en  quantité  fuffifante  pour  pré- 
venir leur  approche. 

§.  155.    Phénomène    II. 

Lorfquon  approche  un  fer  d'un  aimant  (i)^ 
le  fer  nejl  attiré  quen  devenant  lui-même 
aimanté. 


(  I  ")  J'envira<?e  ici  l'aimant  comme  un  pôle  unique 
plein  de  fluide  pur.  On  verra  bientôt  que  cette  abf- 
«:a.5tion  n'altère  point  nos  conféquences  (5.  iS^)* 
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E  XP  LI  C  A  T  I  0  N, 

Une  molécule  combinée,  placée  à  égale 
dirtance  entre  deux  maffes  égales  de  fluide 
magnétique,  dont  l'une  efi:  du  fluide  combiné 
B>C  l'autre  du  fluide  pur  ,  refte  immobile.  Car 
les  attractions  homogènes  6c  hétérogènes  font  / 
préciférnent  égales  de  part  ÔC  d'autre. 

Ainfi  un  fer  dans  l'état  naturel ,  c'eft- à-dire 
ne  contenant  que  des  molécules  combinées  , 
ne  Cera  point  ^ffeQ.é  par  le  fluide  pur  d'un 
pole^  magnétique ,  aufll  long-tems  que  fes  molé- 
cules ne  fe  décompoferont  pas,  c'efl:-à-dire 
auflî  long-tems  que  lui-même  ne  deviendra  pas 
aimanté   {§.  153  ). 

§.156.    PhénomIne     IIL 

Veux  barreaux  aimantés  s'attirent  par  leurs 
pôles  âc  noms  dlfférens  y  &  fe  repoujfent  par 
ceux  de  même  nom. 

Explication, 

Le  fluide  ambiant,  libre  &  agité  ,  ne  peut 
pas  fe  décompofer  ^  ainfi  le  fluide  pur  du  bar- 
reau aimanté  n'agit  point  fur  lui  (  §.  155)- 
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en  forte  que  ce  fluide  ambiant  n'éprouve  ni 
raréfaftion ,  ni  condenfation.  Dès  lors  les  pôles 
des  barreaux  oppofés  agilTent  feuls  les  uns  fur 
les  autres. 

Chacun  de  ces  pôles  efi:  attiré  vers  le  lieu 
qui  contient  le  plus  de  fluide  hétérogène  au 
lien  ^  ce  qui  produit  des  répulfîons  apparentes 
à  l'égard  de  ceux  de  même  nom  :  car  ils  ten- 
dent vers  le  fluide  combiné  extérieur  placé 
dans  la  région  oppofée  à  pareille  diftance. 

On  peut  donc  coniidérer  chaque  barreau 
magnétique  ,  relativement  à  chaque  pôle  de 
l'autre  barreau,  comme  doué  de  deux  forces, 
l'une  attraâive ,  l'autre  répulfîve.  Chacurve  de 
ces  deux  forces  occupe  un  centre  d'attrac- 
tion diftinâ:.  Elles  feroient  égales  à  égales  dif^ 
tances  ^  mais  (  comme  toutes  les  forces  de 
ce  genre  )  elles  fuivent  une  raifon  inverfe  de 
la  diftance. 

Par  conféquent ,  chaque  pôle  d'un  barreau 
magnétique  agira  à  fon  extrémité  par  l'excès 
de  force  que  lui  procure  l'éloignement  de  fon 
antagonille.  Ce  qui  fuffit  pour  expliquer  le 
phénomène. 
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§.157.     Phénomène    IV. 
En  approchant  un  aimant  par  un  defes  poles^ 
de  ^extrémité  d'un  barreau  de  fer  naturel  ^  cette 
extrémité  devient  un  pôle   de  nom  oppoféy    O 
Vautre  extrémité  un  pôle  de  même   nom. 

Explication, 

Le  fluide  pur  (  i  )  placé  dans  le  voilinage 
du  fluide  combiné  tend  à  décompofer  celui- 
ci  ^  car  chaque  molécule  du  fluide  combiné 
eft  formée  de  deux  élémens  ,  dont  l'un  eft 
plus  attiré  vers  le  fluide  pur ,  6c  l'autre  moins  y 
que  du   côté  oppofé. 

Mais  cette  caufe  de  décompofïtion  ne  peut 
avoir  d'effet  fur  le  fluide  libre  &  agité.  Il  faut 
qu'il  foit  captif  dans  le  fer  ,  2>C  que  l'afîîniié 
de  celui-ci  aide  à  cet  effet.  Dans  ces  circonf^ 
tances  feulement  le  fluide  fe  décompofe ,  6c  fes 
élémens  cèdent  à  leurs  affinités  réciproques. 


(  I  )  On  vient  de  voir  qu'à  l'intenfité  près ,  chaque 
pôle  d'un  barreau  magnétique  agit  comme  s'il  étoit 
ifolé  ,  (  §.  156  ).  Or  un  aimant  ne-  diii'èrc  point  d'un 
barreau  magnétique. 


§.  15^- 
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§.  158.     Phénomàne     V. 

Lorfquon  aimante  un  barreau  trop  long ,  il 
sy  forme  des  points  conféquens ,  c'eft-à-dire^ 
des  alternatives  de  pôles  oppofés, 

E  X  P  L  I  C  A  T  I  0  ÎJ, 

La  fphère  d'aélivité  d'une  certaine  mafle 
de  fluide  pur  eft  bornée.  Si  donc  on  préfente 
un  pôle  à  l'extrémité  d'un  barreau  ,  le  fluide 
pur  de  même  efpèce  ne  s'éloignera  que  jufqu'à 
un  certain  point  j  8c  reliant  ainfi  accumulé  , 
il  agira  fur  les  molécules  placées  au-delà  de 
cette  limite  comme  le  feroit  un  pôle  féparé. 

§.159.     Phénomène     VI. 

Lorfquon  sépare  les  deux  pales  d'un  barreau 
aimanté,  les  deux  demi-barreaux féparés  deviens 
nent  deux  aimans  ayant  leurs  pôles  placés 
comme  auparavant. 

Explication, 

Le  fluide  magnétique  pur  eft  condenfé  vers 
les  extrémités  du  barreau  aimanté ,  ÔC  fes 
couches  vont  en  diminuant  à  mefure  qu'on 
approche  du  milieu  du  barreau ,  où  le  fluide 
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fe  trouve  enfin  tout  compofé  de  molécules 
combinées. 

Deux  caufes  le  retiennent  dans  cette  fiiua- 
tion  forcée  :  l'affinité  du  fer  qui  l'empêche  de 
fe  mouvoir ,  ôc  l'attraélion  qu'exercent  mutuel- 
lement les  deux  fluides  hétérogènes  qui  fe 
trouvent  purs  dans  chaque  pole^  Il  réfulte  de 
l'aftion  de  ces  caufes  une  forte  d'équilibre ,  8c 
une  diftribution  du  fluide ,  propre  à  l'entretenir. 

Lorfqu'on  fépare  les  deux  pôles ,  on  laifTe 
bien  fubfifter  l'affinité  du  fer,  mais  on  enlève 
l'attrad^ion  du  fluide  pur  hétérogène.  L'équi- 
libre étant  ainfi  rompu  ,  le  fluide  pur  fort  de 
toutes  parts,  &  il  efl  remplacé  par  le  fluide 
ambiant.  Les  couches  étant  inégales  dans  cha- 
que pôle  j  &  perdant  des  quantités ,  ou  éga- 
les ,  ou  trop  peu  différentes  pour  faire  com- 
penfation;  leur  ancienne  inégalité  fubfifl:e,&fe 
manifefte  par  les  phénomènes  du  magnétifme. 
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CHAPITRE      III. 
Du  magnétifme  du  glohe  terrejîre. 

§.    160.     PHÉNOMàNE     GÉNÉRAL. 

C/N£  aiguille  aimantée  affecte  une  direcîion 
confiante  &  telle  quelle  tourne  toujours  une 
même  extrémité  vers  le  même  pôle  du  monde. 

E  XP  L  I  c  A  T  I  o  1^. 

Sans  prétendre  exclure  la  pofilbilité  de  quel- 
qu'autre  caufe  ,  je  reconnois  celle  qu'indique 
mon  hypothèfe. 

En  rejetant  tout  ce  qui  choque  les  vrais 
principes  de  la  phiiofophie  naturelle  ,  les  expli- 
cations imaginées  jufqu'ici  fe  réduifent  à  la 
fuppofition  d'un  grand  aimant  intérieur.  La 
fiâion  même  d'un  tel  corps  ,  qu'on  fuppofe 
fe  mouvoir  librement ,  femble  exclue  par  la 
denfité   intérieure   du  globe  terrefire  (  i). 

(  I  )  M.  De  La  Place  (  dit  un  géomètre  que  je 
cite  avec  confiance  )  «  a  démontré  par  une  analyfe 
»  favante  ,  que  pour  que  l'équilibre  des  mers  fût 
»  fiable  ,  il  falloit  que  la  denfité  moyenne  du  globe 
»>  fût  plus  grande  que  celle  de  l'eau  ,  8c  ce  beau 
»  réfulrat  rend  déjà  d'une  extrême  improbabilité  tous 
n  les  fyftêmcs  qui  fuppofent  l'intérieur  du  globe  creux, 
»  &c  qui  y  placent  un  feu  central ,  une  fphère  magné- 
»  tique  ,  Sec.  »  BJ/ai  fur  les  préjugés,  Genève , 
1790.  p,  110. 

F  X 
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La  caufe  qu'indique  Tnon  hypothèfe  e/l 
celle-ci.  Un  des  élémens  du  fluide  magnétique 
abonde  plus  fur  Vun  des  hémifp hères  que  fur  Vau- 
tre. On  voit  que  cette  caufe  fuffit ,  &  pourvu 
qu'il  y  ait  d'ailleurs  du  fluide  combiné  ,  elle 
n'affecte  point  les  autres  phénomènes.  Mais 
on  demande  la  caufe  de  cette  caufe.  Je  crois 
Tappercevoir  dans  celle  qui  produit  rinégalité 
de  chaleur  des  deux  hémifphèr es  (§§.  iz8.  141  )j 
foit  que  le  foleil  doive  être  envifagé  comme 
étant  la  fource  de  l'un  des  élémens  magnéti- 
ques ,  ÔC  qu'on  doive  appliquer  à  cet  élément 
les  raifonnemens  que  nous  avons  faits  fur  la 
lumière  ^  foit  que  la  chaleur  folaire  agilTant 
inégalement  fur  les  élémens  magnétiques ,  elle 
occafionne  leur  inégale  accumulation  dans  les 
deux  hémifphères  ^  foit  enfin  qu'on  applique 
ces  fuppofitions  au  fluide  combiné  ,  en  admet- 
tant quelqu'inégalité  dans  les  attrapions  de  fes 
élémens  ,  qui  ne  puiffe  point  troubler  fenfi- 
blement  les  autres   phénomènes. 

§.  i<5i.  L,a  variation  de  l'aiguille  magné- 
tique ,  dont  on  n'a  pu  encore  déterminer  la 
période,  mais  qui  a  fon  progrès  ÔC  fon  terme 
dans  une.  longue  fuite  d'années  ,   dépendroit- 
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elle  des  mouvemens  qui  produifent  le  change- 
ment d'obliquité  ,  la  préceffion  ,  la  nutation 
&  peut-être  encore  quelques  autres  phénomè- 
nes ou  inégalités  de  même  genre  ?  S'il  étoit 
vrai  que  le  magnétifme  du  globe  terreftre  tînt 
à  la  caufe  que  j'ai  indiquée  {§.  160)  ,  il  eft 
sûr  que  certains  mouvemens  de  l'axe  devroienl 
l'affeaer. 

§.  \6i.  La  variation  diurne  (  fi  bien  confla- 
tée  )  ne  peut  s'expliquer  par  l'adion  du  foleil 
fur  un  aimant  intérieur,  ni  même  fur  les  mines 
de  fer  ^  parce  que  la  chaleur  de  douze  ou 
quinze  heures  ne  pénètre  point  à  une  profon- 
deur fuffifante  ,  pour  modifier  le  magnétifme 
de  ce  prétendu  aimant  intérieur ,  ni  même  de 
ces  mines  de  fer.  Mais  il  ne  feroit  pas  étonnant 
qu'elle  modifiât  l'état  du  fluide  magnétique  de 
l'atmofphère ,  ou  de  la  première  écorce  de  la 
furface  terreflre  (  r  ). 

(i)  Les  obfervations  récentes  de  M.  Cassini  font 
voir  que  la  variation  diurne  eft  moins  fenfible  dans 
les  caves  profondes  qu'à  la  furface  de  la  terre.  Ce 
même  phyficien  a  découvert  une  variation  périodique 
annuelle  très-conftante.  Enfin  il  réfulte  de  fes  remar- 
ques que  la  variation  dont  la  période  plus  longue  eft 
encore  indéterminée  ,  fuit  une  marche  plus  conftante 
qu'on  n'a  pu  jufqu'ici  le  conclure  des  obfervations 
antérieures.  Journ.de  pàyf.  Avril  6*  Mai  ij^i» 
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CHAPITRE      IV. 

Exclufion  d^une  hypothèfe, 

$.  ï6\,  UE  tant  d'hypothèfes,  imaginées  par 
tant  d'hommes  iiluftres ,  pour  expliquer  les  phé- 
nomènes du  magnétifme  ^  je  n'ai  crû  devoir 
prendre    en    conlidération    que   celle   de  M. 

iEpINUS. 

L'hypothèfe  de  ce  phyficien  &  la  mienne 
différent  eflentiellemeni,  puifqu'il  n'admet  qu'un 
fluide  ÔC  que  j'en  admets  deux.  Cependant 
l'une  peut  être  envifagée  comme  l'image  de 
l'autre  ,  tant  qu'on  ne  fuppofe  point  que  le 
fluide  fort  du  fer ,  ou  qu'il  y  entre.  Mais  dès 
qu'on  eft  forcé  d'en  venir  à  cette  fuppofition 
(comme  il  arrive  (  §.  159.)  lorfqu'on  veut 
expliquer  le  phénomène  de  la  féparaiion  des 
pôles  )  ,  l'hypothèfe  de  M.  ^ï^pinus  devient 
infuffifante  6c  défeftueufe  ,  ôc  ne  peut  plus 
remplacer  la  mienne.  Car  aulîi-tôt  le  phéno- 
mène le  plus  frappant  devient ,  dans  cette 
hypothèfe,  inexplicable.  Le  phénomène  dont 
je  parle  ell  celui  des  attrapions  &  répulfions 
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{§.  is6).  En  ne  fuppofant  qu'un  fluide  répandu 
autour  du  fer  aimanté  ,  on  obtient  le  même 
effet  qui  a  lieu  lorfque  le  fer  eft  dans  l'état 
naturel  (  §.  154).  Ce  fluide  fe  précipitant 
autour  des  pôles  de  l'aimant ,  ou  s'en  écar- 
tant fubitement  ,  prévient  toute  ai^ion  fenfi- 
ble  de  l'aimant  fur  le  fer ,  ou  ce  qui  eft  la 
même  chofe  ,  du  barreau  aimanté  fur  celui 
qui  eft  dans  l'état  naturel. 

§.  164.  La  même  chofe  auroit  lieu ,  fi  mes 
deux  fluides  étoient  Amplement  mêlés  ÔC  non 
combinés.  C'eft  cette  combinaifon  des  molécules 
qui  les  rend  immobiles  auprès  du  pôle  d'un 
aimant  (  §.  iS5-)  Et  c'eft  à  cette  circonftance 
que  tiennent  tous  les  effets  que  j'ai  décrits.  Si 
l'on  pouvoit  prouver,  qu'une  molécule  combinée 
eft  affectée  fenfiblement  par  la  préfence  d'une 
molécule  de  fluide  pur,  tout  l'édifice  que  j'ai 
élevé  crouleroit  par  le  fondement.  Mais  j'ai 
mis  du  foin  à  m'affurer  de  la  folidité  de  cette 
bafe.  Elle  eft  la  vraie  limite  entre  deux  hypo- 
thèfes ,  qui  ne  fe  diftinguent  l'une  de  l'autre 
jufques-là,  que  par  des  exprefîîons  plus  ou 
moins  naturelles  :  expreffions  pour  lefquelles 
je  n'aurois  pas  entrepris  un    travail,  qui  ten- 
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doit  à  établir  quelques  différences  entre  mes 
opinions  &  celles  d'un  phyficien  auffi  eftima- 
ble  que  M.  ^PiNUS.  Mais  là  où'  l'on  croit 
appercevolr  une  vérité  nouvelle ,  il  ne  faut 
s'occuper  que  de  cet  objet  ,  &  en  pourfuivre 
la  recherche ,  fans  fe  laifler  diftraire  par  l'in- 
fluence de  l'autorité ,  ou  par  d'autres  motifs 
étrangers  à  la  philofophie. 

Je  renvoie  pour  les  détails ,  Sc  en  parti- 
culier pour  ce  qui  concerne  les  caufes  géné- 
rales ,  à  l'ouvrage  publié  il  y  a  quatre  ans  que 
j'ai  indiqué  au  commencement  de  cette  feûion. 


FIN. 


A  GENEVE.    De  l'imprimerie  de  Bonnant. 


^y\  i'0^6^ciâaj/^/7ç^''cv--^^^'c(^y/^y/^&f  ^//^/^  cy?a/^^v^. 


J^.^J 


Fu/.  ^ 


A  T    p/'       y      ^ «~^  ^   I   '         si       '        î^C^^'B 


